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FOREWORD 





Tt has giver me great pleasure to go through the 
mapuscript Voiumes of the Science Books written by 
Sri G4. TY. Chidambara Rao, Senior Science Assistant 
and Sri P, V. Narayana, Natural Saience Assistant, 
FR Multipurpose School, Vizianagaram and 
published by Messrs Venkatrama & Co., for use in 
ithe Higher Secondary and Multipurpose Schools in 
aAandlhra Pradesh. 1 have had the privilege of 
intimately knowing the authors for many years as 
sificient Teachers of Science. One of them, Sri 
(1, Vv. Chidambara Rao has also experience in the 
Hil, Tiadiuidis Scot 4 ol the M. R. College for 
over 6Gyears. Assuch, [Lam confident that these 
books written by them with all their ripe experience 
in teaching, will be quite useful to the pupils, of the 
Multipurpose and Higher Secondary Schools, for 

"Showmthey ure intended. 


The Books are written according to the Syllabus 
published by the Department. The Language is 
simple and Scientific. The exposition is clear and 
precise. Heuristic method is adopted, wherever 
possible, while introducing the subject. 


Iam sure that the Standard aimed at in the 
Multipurpose and Higher Secondary Schools can 
certainly be achieved through these books. 


I wish the publications success. 


Vasantharao Venkata Rao 
Principe], 
Maharajah’ s College, Vizianagaram 

2-5-58 


PREFACE. 


ననన నల 


We are living in an age of great Scientific advance- 
ments. Our daily life is being dominated by the appli- 
cations of Science to a large extent. In the repatterning 
of our education system, Science occupies a specially 
significant place both because of its role in modern life 
and because of the contribution that it can make to the 
education of the human personality. In India to-day 
increasing use of Science and Technology is being made 
in the shaping of our natural life. The contents of 
Science are therelore to be enriched and 1t is to be linked 
up with the pulsating hfe of man and nature around. 


To achieve a higher and a better standardsof Science 
and Science Teaching, Science Syllabus is specially 
«drafted for the Higher Secondary and Multipurpose 
Schools by the Department. In the lhght of that syllabus, 
Science is to be taught in such a way that 10 not only 
provides Scientific information and knowledge but culti- 
vates something of a Scientific mind and builds gradu- 
ally a Scientific climate of opinion. 


The present books are written in accordance with 
the syllabus in Science published by the Department for 
the Higher Secondary and Multipurpose Schools, keeping 
in view the aims ol Science Teaching mentioned above. 
The lessons are arranged on a modern unit plan, giving 
importance to Practical and utilitarian aspect of Science 
Teaching based ౧n inductive lines and dealing it as a 
Science of the environment s0 as to enable the pupils 
to appreciate and adapt themselves to their environment 
both Physical and Natural, 


1i 


Questions based on the subject matter are purpose- 
fully not given at the end of each Chapter because we 
personally feel that the pupils simply try to prepare 
answers to those questions without developing the spirit 
of the Scientific learning, 


Regarding Scientific terminology all familiar terms 
are retained with their English equivalents in brackets. 
Technical and international terms are mostly translite- 
rated but not translated. 


Suggestions {or improvement, if any, are quite 
welcome, 


—AUTHORS, 
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Questions based on the subject matter are purpose- 
fully not given at the end of each Chapter because we 
personally feel that the pupils simply try to prepare 
answers to those questions without developing the spirit 
of the Scientific learning, 


Regarding Scientific terminology all familiar terms 
are retained with their English equivalents in brackets. 
Technical and international terms are mostly translite- 
rated but not translated, 


Suggestions {or improvement, 1 any, are (quite 
welcome, 


—AUTHORS, 
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విషయసూచిక 


అడాావాకాగ్నినినస్నర్కిర్నీ గగ లారి 


1. కొలతలు (Measurements) : 


(1) (దవ్యము (Matter) 
(2) కొలత పమాణములు 
(Units of Measurement) 

(8) కొలతపదతులు 

(Systems of Measurement) 
(ఓ) శేఖలపాడవులను కొలుచుట 
(5) వ”ాళ్యములను కొలుచుట 
(6) ఘనపరిమాణముఅను కొలుచుట 
(౧ కాలమును కొలుచుట 
(5) (దవ్య రాశిని కొలుచుట 


© 


థి 
నితిసపాపకత 
థి 4 


హాక్‌ సూత్రము 
(న్పీంగు_ తాసు 


వి, స్థిత శౌస్రుము "లేక నిశ్చలత్వశాస్త్రుము ; 


బలము 
బల ఫలీతీము 


4, గరిమనాఖి తేక గురుత్యాకర్ష ఇ శేయ్యదము 


గరిమ నాభి 


వ (దవస్థితశాస్ర్రుము : 


(దవషీడనము 


స్థితిస్థాపకత - హుక్‌ స్కూతము - (స్పింగు తాసు : 


10 
14 
16 
24 
25 


స్ట్‌) 
4&1 
44 


4గ్‌ 
47 


్‌0 


ఫ్‌4 


10. 


11. 
12, 
18. 
14, 


15. 


16. 
17. 


18. 


il 


స సాంద్రత వ విశిస్రగురుత(ము ; 


సాం(దత 
సాపేతుసాం ద్ర త్ర; 
సాపేకుసాం దత లేక విశిష్టగుకుతము 
ట్‌ లో 
సరితూగు _స్తంభములు : 
U-గెటము 
ట 


: ఆర్కిమిడీస్‌ సూత్రము వ 


ఆక్కి_మిడీస్‌ సూ(తేము (ప్రయోగము 

ఆర్థిమిఢీసు సూకేమును బుజా వు చేయు టకో (పయోగము 

వస్తువులు "లేలుట 

స్పవననూ(త్రములు 

వాతావరణ పీడనము 

ఉవము 

ది 

ఉప మువలన వ్యాకోచము 

ఉన్షమువలన పదార్థ వ్యాకోచము ష్ట్ర 
నిత్యజీవితములో దాని వినియోగము 

ఉప్లో గత = ఉరగ తమానములు 


(1) పేరఫ్‌న్‌ మైనముయొక్క (ద్రవీభవన స్థానమును 
నిర యించుటకు (ప్రయోగము 


అధ, "ది 
కాంతి 
(పకాశపరావ _రృనము 
పరావర్హన సూత్రములు 
గోళా కొర దర్పుణములు - ఉపయోగములు 


78 


76 
80 
82 
84 
86 
90 
92 


98 
108 


11 
116 
128 
128 


180 
185 


iil 


19. ప్ర కాశ వకి) భవనము 
-గాజుదిమ్ములో వక్రీభవన కిరణ మార్గకును 
గుర్తించుట - (ప్రయోగము 
నీటిలో వ క్రీభవనము 
20. కటకములు 
ద్వికుంభకటకములో _పతివింబములు 
21. అయస్కా-౦తత (ము 
అయస్కాంత ధర్మములు 
22, విద్యుచ వ క్తి 
సామాన్యవాల్టా ఘటము 
జేనియల్‌ ఘటము 
చేశా మేటు ఫఘటణు 
'లెన్షైంచి ఘటము 
నిర్భల ఫఘుటము 
౨౨5, ఫఘటవమాూాలలు 
విద్యుత్‌ (పవావా ఫలితములు 
24. "బులి గాస్‌ 
విద్యుత్తువలన కలిగిన ఉన్ల ఫలితము - ఎలక్ట్రిక్‌ పొటథ్లు 
విద్యుత్తువలన రసాయనిక ఖలితీము 
విద్యుత్తువలన కలిగిన కౌంతిఫలితేమా - విద్యుద్దీ పములు 
కార్బన్‌ థనువుడీపము 
బాప్పదీపములు 
సోరసెంటుదీపము 


భొ లిక విజొ 
ల్లా 


వఫార 


( 

లే ల 
(౬! 
గన్‌ 

GC 


నొ 


౨G 





1. కొలతలు (Measurements) 
(1) (ద వ్య ము (Matter) 


సూర్యుడు, చంద్రుడు, నక్ష్మతములు, గాలి, నీరు 
కట్ట, వెండి, బంగారము, ఇనుము, బొగ్గు, గంధకము, 
ఉప్పు సుశేకారము మొదలై నవి అనేకములు సృస్టిలో 
గలవు. వ్రయోగ శాలలోను, శాసుగదిలోను కుర్చి, బెంచి, 
'పేబిలు, ఖాస్కు., బీకరు, రిటాక్టుస్టాండు, తీగవల మొదలై న 
అనేక వస్తువులుండును. కుర్చీ, బెంచి, టేబిలు కజ్దిశో 
చేయబడి యుండును. ఫ్లాస్కు, బీకరు, గాజుతో చేయబడినవి. 
రిటార్టుస్తాండు, తీగవల ఇనుముతో చేయబడినవి. కజ్ఞ, 
స. క బంగారము ద్రవ్యము లనబ్బడును. కుర్చీ, 
బెంచి, సేవలు, ఫైస్కు, వీత, రిటార్ట్య్టారండు, తీగవల 
వస్తువులనబడును. కుర్చీ అనువస్తువు కట్ట అను ద్రవ్యమః ఇతో 
(Matter) చేయబడినది. బీకరు అనువస్తువు గాజులను దృన్య 
ముతో చేయబడినది. తీగవల అను వస్తువు ఇనుము అను 
ద్రవ ముతో చేయబడినది. ఈ విధముగా సృష్టిలో వస్తు 
వులు వదో ఒక ద్రవ్యముతో నిర్మింపబడి యుండును, కనుక 
వస్తువులన్నియు ద్రవ్యమయములని చెప్పవచ్చును. he 
(space) ఆక్రమించుట ద్ర స్యముయొక్క- వధానలకణము, 


2 నాల్లవ ఫారము 


ఖ్‌ ద్రన్యము అనగా “స్థలమును అక్ర మించునది” అని నిన్వచింవ 


వచు*ను. సలమును నావ పసు సెగాకన నద నంఘున కు పున 
EN న WU (UU ధి : వ్రు 
(weight) కూడ గలదు. చానినె వ యోగింపబడిస వ న్చీలను 


న Ne 
(Forces) నిరోధించు గసవాముహూంప _ 


రంగు, రుచి నాసస్మ గ ట్రైతినము, వై 
భౌతికలవత ణఇఘులను mg ౦ ద్రెయములకి పోలు కొనన దిగి 
దృ వ్యముయొక ఉనికని  నెలిసకొననలుగు చున్నాము. 


లతిణములలో  శేవముల సనుసరించి రుచే ద్రవ్యము 


ముసుకు. గలు. 


నము సుూనలగు 


అ ల 


[ఈ 


లున్న ని. 


అనేక్‌ అణున్రులయుక్కో- కలయిసి వలన గ్ర న్య మేడిన 
దని వెపృవచ్చ్నుును. *వ్నములో అణున్నలకు అుబనులకు 
ప 0 ee a space), a 
రయ SX: (Intra molecular attraction) ఉండును. 
ద్ర,వ్యముళా గ్రా అంరాములను కలిగి సగతం గ వపా 
నిలన గలిగిన చిన్న ద Ss అను (Molecule). 
అణువులు విచి సగము ముస సో పర ఎరా నులు (Atoms) 
వీ ఎగును, గసోయనిక్‌ చవ ఖో పాషోొనునవి హంసా 
ణున్ర లే. పరమూాబునునం వొక నూకి యన ఉండును. 
ఆ న్యూక్షి యసనసలో ధనా వేశసు విసు దృష్షె వండ ము 
లగు పి ఏ, బాను, మరియు విద్యు త్త నటస్ష ఖం శసములగు 
న్యూట్రాన్లు ఉండును. న్య్యూక్షి యస్‌ చుట్టూ సకలలో 
బు ణాపళఫు విమ్యుచ్చక్షి గిఖుండములగు ఎల్యాన్లు పరి భ 
మించు చుండును. ఇట్టు వరి భమింను ఎలా సంఖ్య 
న్యూ క్షి యస్‌ లోగల స్రోటాన్ల సంఖ్యకు సరిసమానముగా 
నుండును. కనుక పరమాణువు విద్యు _కృటస్థము. న్యూక్షి యస్‌ 
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నందు గల ప్రోటాన్ల ననుసరించి చాలవరకు (దవ్యమునకు 
భారము కలుగుచున్నది. (పోటాన్లు, ఎల కాన్లు వేరు వేరు 
నిష్పత్తులలో కలియుటవలన వేరువేరు పరమాణువు లేర్పడి 
యుండును. ఉదాహరణకు ఉదజని పరసూణున్రయొక 
న్యూక్లియస్‌ లో ఒక ప్రోటాను, దాని చుట్టూ కక్షలో 
పరిభ్ర మించుచున్న ఒక ఎతశ్టాను ఉండునని విజ్ఞుల నిర్ణయము. 
చేను వేరు పరమాణువులనుబట్టి "వేరు వేరు మూ. దవ్వ ములు 
(Elements) కలవు. సృష్టిలో 92 మూలద ద్రవ్యము లేర్పడి 
యున్నవని విజ్ఞుల నిర్ణయము. ఉదజని, ఆమ్ల ౩ని, బంగారము, 
వెండీ, కు పాదరసము, బాగు, "గంధ: ము కొన్ని 
వుల 'దృన్యములు, అందులో మ es "వెండి, ఇనుము, 
పాదరసము లోహపు మూల ద్రవ్యములు. ఉదజని, అమ్ల 
జని, బాగు, గంధకము, భాస్వరము లో హేశరసు మూల 
ద్రవ్యములు. ఒక మూలద ద్రవ్యము యొక్క. పరమాణువులు 
మరియొక మూలద ద వ్యముమొక్క_ పరమాణుశ్రులతో వదో 
బక స్పికనిస్పు త్తిలో సంయోగము చెందుట వలన 
సంయోగ ట్ర సము (Compound matter) ఏర్పడును. 
"రెండు ఉదజని పరమాణువులు, ఒక ఆవ్హుజని పరమాణునుతో 
సంయోగము చెందుటవలన ఒక నిటిజణువు (Water- 
Molecule} ఏర్పడును. కనుక నీరు సంయోగ దృవ్యము. సిట్రి 
యొక్క_  లషణములు ఉదజని, అమ్మజని చక. లక్షణ 
ములుగాక వేరుగానుండును. గాలియందు ఆమ్లజని, నత్రజని, 
నీటిఅవిరి మొనలై న అనేక ద ద్రవ్యములు మి శ్రి తమి యుంనుకు. 
కనుక గాలి మిశ్ర ద్రవ్యము. అందులో "మిశ్రితమైయున్న 
దృవ్యముల లతశ్నణములు మార్పు చెందకుండా అక్షు నిలచి 
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యుండును. ఈ రీతిగా మూల, మిశృమ, సంయోగ ద్రవ్యము 
లున్నవి. 


ఘన, ద్రవ, వాయుస్థితులు అను మూడు స్థితులలో 
దృవ్యముండును. మంచుగడ్డయందు ఘనస్థితిలోను, సీట్లే 
యందు ద్రవస్థితిలోను, స్‌ ఆవిరియందు నాయుస్థితిలోను 
ద్రవ్య మరదు వీడన, ఉప్పతలను బట్టి ద ద్రవ్యముయొక్క 
స్థితి నిర్ణయమై, పీడన ఉష్పతలు మారినవో న ప వ్యముమమొక్క- 
స్టేతికూడ మాతకు. ఘనస్థితిలో నున్న మంచుగడ్డ 
ద్రవ్యమును 'వేడిచేసినవో నై దృవస్థితికి మారును. స్‌టిని 
వోరగించినచో వ ఆవిరియె వొయెస్టిలిక నూరును. నీటి 
ఆవిరిని చల్లార్చినవో వాయుస్తీకి వూరి ప్రినస్థితి గలుగును. 
సీశ్రిని బాగా చల్ల బరచినచో ద్రపవస్ట్‌తి వూరి నునస్థితి కలిగి 
మంచుగడ్డ ఏర్పడును. గాలిని బంధించి, చానివై పాచ్చు 
కీడనమును కలిగించిన-చో వాయు స్ధితి మూరి ద్ర నస్థితి కలుగును. 
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ఘసస్థిలీ యందున్న ద్ర వ్యమునందు అణువులు ఒక 
దానితోనొకటి అతిదగారగా అంతరణుఆకర్ష ణశ _క్రివలన బంధిత 
ములై యుండును. ఘనసితియందున్న ద్ర వ్యమునకు నిర్దిస్థ మైన 
అకార పరిమాణము లుండును. దాని ఆకారపరిమాణములను 
బాహ్యశ కు కుల వలన మార ఎవచ్చునే గాని డానంతటది 
ఆకార పరిమాణములందు మార్పు 'వెందదు. బంగార ఫ్ర 
ముక్క-ను కాల్సీ, సాగ గొట్టి దాని ఆకారపరిమాణములను' 
వమార్చువచ్చును. కొని చిని నోకవోట స్టరముగా పడవేసి 
యుంచినచో డాని ఆకార పరిమాణములు మారక అమే 
యుండును. 


కొలతలు 


ద్ర వస్థితిలో నున్న ద్రవ్యమునకు నిర్జి నిరి ఫమైన పరిమాణ 
తతో. గని ఆకార ముండదు. వ పాత్రలో ఆ దృవ్య 
ముండునో ఆ పాత్రయొక్క- ఆకారము నది వౌందును. ద్రవ 
స్థికియందున్న దవే దృవ్యము బాహ్యాశ క్రుల (External Forces) 
ప్రాబల్యమః తేకుండగ నే తా నుండు పా త్ర ననుసరించి ఆకారము 
నందు మార్పు చెందుచుండును. నీసాలో పోసిన వీటికి సీసా 
ఆకారము, గ్లాసులో పోసిన నీటికి గ్లాసు ఆకారము ఉండును. 
దృవస్థితిలో నున్న ద్రవ్యమం దణునులు ఘునసితియం 
దున్నంత' దగ్గరగా బంధితముతై:-యుండవు. కనుక ద్రవస్థితిలో 
బ్ర వ్యమునకు పారుదల సగుణ ముండును. 


వాయుసితిలో నున్న ద్ర వ్యమునకు నియమిత అకార 
పరిమాణము లుండను. ఏ పాత్రలో తానుంచబడునో ఆ 
పాత్రయందలి సషలమును పూర్తిగా ఆ క్రవింంచుక్‌ "ను వరకు 
వ్యాపించు చుండును. దృవస్థి వసితియందున్న ద దృవ్యమున కిట్టి క్‌టి 
గుణము లేదు, ఎంత పరిమాణముగల ద్రవము ఒక పాత్రలో 
పోయబడునో అంతే పరిమాణము గల నలము ఆ పాత్రలో 
ఆ దృవముచే నా కృమింపబడును; "కాని అంతకు మించేదు, 
తగ్గదు. వాయుసి కలో నున్న దృవ్యమునకునుు ద దో వస్థితిలో 
నున్న ద్రవ్యమునకోను గల ముఖ్యమైన భేద మిదియె. 


(2) కొలత (ప్రమాణములు (Units of Measurement) 


ఒక పంచె పొడవును సాధారణముగా మూరచేసి 
కొలచి ఎన్ని మూరలు పొడనున్నదో చప్పుదుము. ' అనగా 
మూరపొడనును ప్రమాణముగా తీసికొనిపంచయొక్క. పొడవు 
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మూరపొడవునకెన్ని శెట్టున్నదో నిగ్మయించి చెప్పుదుము. 
కాని అందగ మూరలు పొడవులో సమానముగా నుండను, 
మనిపీకి మనిషికి మూరపొడవులో తేజచాయుండును.. కనుక 
ఒకే పంచె పొడవు క ఒకరి మూగతో  ఒకలాగున 
చేరొకరి మూరతో వేరొకలాగున ఉంశనచ్ను ను. కనుక 
మూరతో పొడవు po ఖచ్చితమైన కొలతకాదనియు. 
తెలియుచున్నది. కబట్టి పొడవును కొలుచుటకు మూర 
పొడవు ప్రమ+౫ముకాదు. అశు జూన జె తవాడ పొడవు 
కొలతకు గ ప్రమాణములు కాజేరను. అందుచే వెజవును 
ఖచ్చితముగా కొలుచుటకు సరియైనపొడవు వమాణము 
అవసర మైనది. అగ్లే వైశాల్యము, ఘనపరిమాణము, కాలము, 
"వేగము, (ద్రవ్యరాశి మొదలగు భాతికరాసులన్నిటిని ఖఛ్చిత 
ముగా కొలుచుటకు తగిన ప్రమాణము లవసరము, 


ఒక భౌలికరాశిని కొలుచుట అనగా ఒక ప్రమాణ 
భౌతికరాశితో దానిని సరిపోల్చుట. అనగా ఆ థౌత్‌కరాశ్సి, 
ప్రమాణ భొతికరాశికెన్ని రెట్టున్నదో తెలుసుకొనుట. ఒక 
భాతిక రాశిని కొలుచుటకు న ప్రమాణరాళిని, ఉపయో 
గింతుమో అది డానికి ప్రమాణము (0210 అగును, 
భాతికరాశికిని దానిని కొలుచుట కువయోగించు ప్ర మాణ 
మునకును. గల నిప్పు త్రి సంఖ్య పరిమాణము (42201066) 
ఆనబడున్ను. "కాలముయొక్క- కొలతకు ప్రమాణము బక 
"సెకండు. బక నిముషమనగా సకండునన్గు 0౮ రెట్లు. ఇచ్చుట 
"ఇతను. అను భౌతిక రాశియుక ks పరిమాణమును తెలియ 
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జేయు సంఖ్య 60. దానినే నిముషమునకు 60 ఇకెండ్లని. 
సాధారణముగా చెప్పునుము. 


కొన్ని భౌతిక రాసులను సజాతీయ భౌతికరాసులత్రోశే 
ఫకొలవనలెను. కాని కొన్ని భాతికరాసులను సజాతీయ భాతిక 
రాసులతోవేగాక వానికి సంబంధించిన విజాతీయ భౌతిక 
రాసులతోకూడ కొలుచుటకు వీలున్నది. ఒక బట్టపొడనును 
పొడవు వ్రమాణముతో నే కొలువగలముతప్ప ఘర్‌ వ యితర 
పమాణముతోను కొలువలేము. కాని ఆబట్రమయొక్క- నైశా 
లమును వ్రైశాల్య ప్ర పమాణముతో చేగాక పొడవు వమాణ 
ముతో గూడ “కెలుసుకొనవచ్చును. అజేవిఫముగా 
ఘనపరిమాణమును ఆయతన పమాణముతోనేగాక డై ౮ క్ట 
(ప్రమాణము (పొడవుతో గూడ కనుగొనవచ్చును. 
సజాతీయ భఖౌతికరాసుల ప్ర మాణములతోనే కొలువ వలసిన 
ఛాతిక రాసులను వధాన భాతిక రాసులనియు, , అట్టి' 
చఛమాణములను ప్ర ధాన వ్ర మాణము (Fundamental 
unit5) లనియును అందురు. విజాతీయ భాతికరాసుల ప్రమాణ 
ములతో గూడ కొలవగలిగిన భౌతికరాసులను న్యుత్సన్ను 
భాతిక రాసులనియు, అట్ట సృమాణములను వ్యుత్పన్న 
చనూణము (Derived units) లనియు అందురు. కాలము, 
దూరము, దృవ్యరాశి అను మూడు భౌతికరాసులు వ్రభాన 
భౌతిక రాసులు. (Fundamental Quantities). ప్ర ఛాన 
(సృమాణమునకు ఉదాహరణము అడుగు (F001). న్యుత్పన్ను 
ప్రమాణములకు ఉదాహరణములు చదరపుటడుగు (5041822 ల- 
fod): ఫఘనపుటడుగు (04010 foot). 


ts నాల్లవ ఫారము 
(3) కొలతపచతులు (5¥Ystems of Measurement) 
ధ్‌ 


భాతికరాసుల కొలతలకు (1) బ్రిటిష్‌. పద్దతి (2) మె ట్రిక్‌ 
పద్ధతి అను శెండు పద్దతులు వాడుకలోనూన్న వి. బ్రిటిష్‌. 
సెేకెం.ు కృమముగా దూరము, 
దోవ్యరాశి కాలము అను ప్రథాన ద్రవ దృవ్యరాసుల కొలతలకు 
ప్రమాణములు. అడుగు, పాను, సెకండు ళం గ్‌ షు భాషలో 
కృముముగా (Foot - Pound - Second) అనబడును, 
కనుక విటి పద్గతిని గాంం1 Pound Second System) చేదా 
(F. FP. న. System) అందురు. బ్రటిషే పద్దతి ప్రకారము 
ర్స వమాణమును నిర్ణయించుటకు లండను నగరమందు 
బోర్డు అధ శ్రేడ్‌ కార్యాలయములో 62°ఫారన్‌ హీటు ఉఫ్టో గత 
వద్ద భద్రొముగానుంచబడిన ఒక కంచచుకడ్డీ ౩ మై రెండు అడ్డు 
గుర్తులను" పెట్టి, ఆ గుర్తుల మధ్యదూరము గజము అప్‌ 
ఇప్పబడినది. ఆ గజములో మూడవవంతే అడుగు, హొచ్చు 
దూరముల కొలతకు మైళ్లు, త క్షునమారములకొలతకు అంగుళ 
ములు ఉపయోగపడును. నిత్యవ్యవహారములో పొడవును 
కొలుచుటకు ఉపయోగపడు అడుగు బద్దలు, గజము బద్దలు, 
లండన్‌ నగర మండు బోేర్టుఆఫ్‌'క్రేడ్‌ కార్యాలయము నందుంచ 
బడిన గజము బద్దకు సరియిన పతిరూపమువే. బిటిప్‌. 
© — లీ లీ 
పద్దతిలో దవ4ంరాళి కొలతకు వమాణమైన పొనుకూడ 
లండన్‌ లో బోర్జుఅఫ్‌ శ్రైడ్‌ కార్యాలయమునందు భద్రముగా 
నుంచబడిన ప్లాటినము ముద్దయొక్క- ద్ర వ్య రాశికి సమానము. 


eX 
మ్మో 
@ 
న్‌! 
G 
ల 
శ 
సలి 


"మె ట్రిక్‌ పద్దతిలో సెంటిమోటరు, గ్రాము, సెకెండు 
"అనునవి రృమముగా దూరము, ద్ర వ్య రాశి, కాలముల 


కొలతలు డి 


కొలతలకు ప్రధానపు పృ పమాణములు. కానన మెటిక్‌. పద్ద 
తిని సెంటిమోటరు - గాము - సె కెండు పద్ధతి లేక ౦. ఆ. 5. 
పద్దతి అని అందురు, మెటిక పద్ధతిలో డ్‌ దైర్య పృమాణమును 
నిర్ణయిం దుటకుగాను (ఫొన్చు దేశమున “బ్బంటర్‌ నేషనల్‌ 
బ్యూరో ఆఫ్‌ వెయిట్స్పు అండ్‌ మెజర్చు”” వారి ఆఫీసులో 
ఫ్లాటినను - ఇండియన్‌ కడ్డియొకటి భద్రముగా నుంచబడి 
దానిసై రెండు అడ్డగు రు లుంచబడినవి. మంచుగడ్డ కరి7గడి 
ఆప్లో గతలో ఆ రెండుగు రుల మధ్యదూరము ఒక మోటరు 
అని చెప్పబడినది. మీటరులో నూరవవంతు ఒక సెంటి 
మోటరు, అసెంటిమాటే మెట్రిక్‌ పద్దతిలో చర్థ్య 
గ్యమాణము, 


చేరిన్‌ నగరమందు ప్రాచీనపత్త ములుండు ఆఫీసులో 
ప్లాటినమ్‌ - ఇరిడియమ్‌ లోవహామి శ్ర మపు ముద్దయొకటి 
భద్రముగా నుంచబడి. దాసి ద్రవ్యరాశి ఒక కిలోగ్రాముగా 
నిర్ణ యింసబడినది. కిలో గ్రాములో వెయ్యో వంతు ఒక| గాము. 
అటిగాము మెటటిక్‌. పదతిలో దృవ్య రాశి కొలతకు 
లుల థి WU 
ప్రమాణము. 


(బిటిప్‌.పద్ధతిలోను, 'మ్మటిక్‌ పద్ధతిలోనుకూడ కాలము 
నకు కొలత ప్రమాణము ఒక "సెకెండు. మధ్యమాన సారదిన 
ములో 1/86400 వంతు ఒక సెకెండుగా తీసుకొనబడినది. 
మధ్యాహ్నుమునుండ్‌ తిరిగి మధ్యాహ్నము వరకుగల కాల 
వ్యవధికి దినమని'పేరు. ఒక సంవత్సరమందలి దినములమొక్క- 
సరాసరి పరిమాణము మధ్యమాన సౌగదినము (Mean solar 
day) అనబడును. 


ఫం నాల్గవఫా రము 
(4) రేఖల పొడవులను కొలుచుట 


సరళ రేఖపొడవు:-_ఒక సరళ శేఖ పొడనును కొలుచూ 
టకు సాధారణముగా అడుగుబద్దనో, అనడుగుగైనొక్తో 
ఆఉవయోాగించుము. ఆ కొలబద్దకు ఒక అంచున అంగుళ 
ములు, దశాంశ అంగుళములలోను, 'చెండన అంచున సెంటొ 
మోటస్ట, మిల్ళిమోటర్లలోను పొడవుల విభాగములుండును. 
సాధారణముగా ఈ కొలబడద్షక్‌ "నలు వాడుక వలన అగి 
పోవును. కనుక నీనితో కొలతలు తీయునసుడు శూన్యాంశప్ప 
గుర్తునుండి కాకుండా మొదటి అంగుళమునుండిగాని, మొదటి 
సెంటిమోటరు నుండి గాని కొలత ప్రారంభించవలెను. 
ఖచ్చితపు కొలత కిదియొక జాగర్త. 





మావ పటము కొలబడ్డలోని భాగములు 


AB అను సరళరేఖ పొడవును కొలవవలసినవో శీ, 
అను బిందువుతో కొలబద్ద యొక్క 1 వ అంగుళము గుర్మో. 
1వ సెంటిమోిటరు గుర్తో వకీభవించు నట్టును, కొలబద్ద 


చించు పర భారేఖైై వెట్టి, B అను బిందువు కొలబద్దశా వగు ప్త 


కొలతలు 


నకు ఎదురుగా నున్నదో చూడవలెను, క అను షూళ్ళుమ్తుణ 
64 సెంటిమోటర్ల గుర్తుతో 6 వశ్రీభవించినచో 64 సెం. వా. 
నుండి 10 సెం. మో. తీసివేసినచో 5ఉ సెం. మో. 
వచ్చును. కనుక & 8 అను సరళ శేఖ పొడవు 5'4 సెం. మీ. 
గా తీసుకొనవతెను. కొన్ని కొలబద్దలయందు గుర్తులు 
కొనలనుండి గాక కొనలకు కొంచము దూరమునుండి 
ప్రారంభింపబడి యు౦డును. అట్టి వానితో కొలతలు తీయు 
నపుడు “0 అం. గుర్తు లేదా 0 సం. మో, గుర్తుతో 
ప్రారంభించి కొలవ వచ్చును. నరళశేఖను కొలుచునప్పుడు 
శ్చ చివర బిందువున శెదురుగానుండు కొలబద్దమోాద గుర్తును 
వైనుండి నిట్టనిలువుగా కంటితోచూచి తెలుసుకొనవలెను; 
గాని ప ప్రక్యాలనుండి చూడరాదు, పృక్క-లనుండి చూచినచో 


lb 4 





/ 


౨వ పటము పేరలాక్ళ్సు దోషమును నిరూపించుట 





1, 8. "పీరా కు దోషము 2 ఊీరలాక్పువోప. పుమురాదు, 


-ఓీరలాక్పు దోషమువలన ఖచ్చితమైన కొలతరాదు. కనుక 
ఖచ్చితమైన కొలత కిది మరియొక జాగ, త్ల. కంటిని సరియెన 
ర (J యా 


12 నాల్లవఫారము 


స్థ నమునందుంచక పోవుటనలన కొలతమందు కలుగు 
దోవమునకు 'పేరలాక్సు దోషము (Parallax error) అనిపేరు. 
2-వ పటములో పే లాక్సువోప మెట్లు కలుగునో నిరూపింప 
బడినది. 


వ[కరేఎపొడవు:---4 3 అను ఒక నక్రరేఖను గొల్ల 
కాగితముమై గీయుము. ఒక పొడవైన సన్ననిదారమును తీసు 
కొని, దానియొక్క. ఒకకొనకు సమీపమున 'C’ అను సిరా 
గుర్తునువెట్టి ఆ గుర్తుగల భాగమును న|కరేఖ యొక్క ఒక 
కొన *ఉితో వకీభవించునట్లు చేయుము. తరువాత దారమును 
వక్ర శేఖతో వకీభవించునట్టుశేయుచు వ కృశేఖ రెండనకొన 
“3” వచ్చువరకును దారమును జరుపుము. అచ్చట ఆ 
దారముశనై 'D” అను మరియొక సిరాగు రును పెస్టుము, 





వవ పఓఉము వ(కరేఖ పొడుగును కొలుచుట 


దారమును స్కే-లువై నుంచి "రెండు సిరాగు రులమధ్య 
చూరమును కనుగొనుము. ' అది ఆ వ| కరేఖపొడవు అగును. 
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అంగుళ మునకును, సెంటిమీటరునకును గల సంబంధము; 
వై పసమోగములలో సరళశేఖ పొడవును వ క్ర శేఖ 
పొడన్రను అంగుళములలోను, సెంటిమోటర్ల లోను కొలచి 
ఫలితములను కి ందిపటికలో వాయుము, 
vy లట Oy 











| 
వరుస |... అదన eis) er 
: శేఖెపీరు | | లలా సి! ఇమా! నకు 
సంఖ్య | న్‌ లో అంగుళ ములు 
1 | సరళశేఖ | 
pA వ(క్రశేఖ 





| 


వై పట్టికలో కొలతలు వేసి ఫలితములను కనుగొన్న చో 
1 అం॥ నకు 254 సెం!మాో॥ 1 సెం॥మో॥ నకు 0894 అం॥ 
అనియు తెలియును. 





మెటిక్‌ మానము. _ైటిక మానము. 
10 మిల్లిమోటన్లు = 1 సెం. మిటరు | 12 అంగుళశములు = 1 అడుగు 
10 సిం మా =| 'డెస్సి పే ఏ అడుగులు == గజము 
10 'డెన్సీ మో ఇజశ మోటరు 220 గజములు =| ఫర్లాంగు 
10 మిటర్జు = 1 "'జకామిటగు ర ఫర్గాంగులు కా 1 "మైలు. 
10 జెకా ,, =| హాక్క న్‌ా 
10 హా ఇం = 1 కిలోమోటరు 








1 మోటరు = 99870 అంగుగనులు. 
1 మైలు కా 1609 కిలోేయో టట్టు. 
మ(టిక్‌ పద్ధతిలో 'లెక్కించుటవలన దళాంగవిధానము సులభ 
మను. 
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(5) వై శాల్యములను కొలుచుట. 
బ్రటిషే పద్ధతిలో చదనసు టడుగు, మెట్రిక్‌ పన్టతిలో 
చదరపు “సెంటిమోటను వై శాల్యమును కొలుచుటకు వమా 
ఆఅఇములు. ఒక అడుగు భుజము గల చదరముకమక్క 
మై కొల్యము ఒక చదరపు టడుగు. అక్ష 1 సెం. మో. 
భుజముగల చదభముయొక్క.. చై శాల్యము 1 నదరపు సెంటి 
మీటరు. క మాకారపు తలముల వై శాల్యములను 
సూత్రముల నుపయోగించి కనుగొనవచ్చును. 
1. (తిభుజాకొగతల మ సలత్రేయు జు 
శీ సంమె బాడవ కొలతి ౫ | గక నుండి ఆ సము గీసి లంబము 
సాపు కొలత. 


లి దీర వ. 1(సాకారతల టె వై కార్యమునకు సూతేము వ 
గహన కొలత ౫ వెడలు కొంతే, 
8. వ చళుర్భుజతేల వై శాల్యమునకు ర గూతేయు = 


భూ, గడవు కొలత ౫ చెకుటి భుజమునుండి ఆ భూమికి గీసిన 
అంఎము అాదళు కొలగే, 


శ. వృత్తాకౌంప్రుగోల వైశాల్యగు=7 12 ([=భ్యో్ట ఫాగ్గము క్రొలత్క 1౧22) 

pl) ర / ట్లు 7 
ర సూపాకెపవ( కుతెల వైళాల్యయునకో సూత ము డా 

2nrl (fr = వ్యాసార్ధము కొలత 1 = ఎత్తు కొలత.) 
6. శంఖు ఆకారఫ్స వ్యటుతల వెళశాల్యమునకే నూ్యత్రము == 

Trl] (r = వ్యా సాగ్గ గు కొలత, 1 = ఏటవాలు ఎలు కొలత.) 
7. నోళాకాగపు నటుతేల చైశాల్యము = శ్ష71ి 

(T = వ్యాసార్ధము కొలత గ = క్ష్‌) 

అక్రమాకారపు హతం వై శొల్యములను గ్రాఫ్‌ 

కాగితము నుపయోగించి కనుగొనవచ్చును. అక్రమాశారష పు 
సమతల వస్తువును గ్రాఫ్‌ కాగితము వై వినుంచి దాని ఏ ఆ'కారమును 
జానిచ్లుట్టూ జన్సి లతో గుర్తించుము, తరువాత వస్తువును 


కొలతలు is 


వీసి గ్రాఫ్‌ కాగతమువై గీయబడిన దాని ఆకారములో చీన్న 
గళ్లను లెక్కి-౦పుము. సగముగాని, సగముకంకు ఎక్కు-వగాని 
యున్నచో ఆగళ్ల భాగములను పూర్తి గళ్ళుగా అెక్కి-౦చి, 
నగముకం్కు తక్కు-వగనున్న గళ్ళ భాగములను "లెక్కింప 
కుండా విడిచి పెట్టవలెను. ఆ ఆకారమునందు లెక్కింపబడిన 
"మొత్తము గళ్ళసంఖ్యను నూరుచే భాగించినవో వచ్చిన 
సంఖ్య ఆ అక్రమాకారపు సమతల వ్రైళాల్యమును చదరపు 
పరిమాణములో తెలుపును. 

క్ర మాకారపు సమతల వై శాల్యములను, అక్రనూ 
కారపు సమతల వై శాల్యములను కనుగొనుటకు వేరొక పద్ధతి 
ఘాడ గలదు. న ఆకారముయొక్క-_ వై శాల్యమును కనుగొన 

















5 కత కకక కవి న కలి 
బాహా రాయాలా హా యాం! 
ఇజళతన న ననన న వనక క కవ కన నన 
ల. 

అతని కలవి LIAN 
ల 
జైవిక కలవ నన డకక ఇంకక 
కవన కనన నకల నననక TT 
CTT 
DUET ANE NNR UNI INE 
వనక శల నన శ నం ళన TE 
ఇనా నతన నవం అస జలజ సళ 
WE NITE LIED 
న్యా తవికనతగో ANNE 
వప ననా న క నం 
MONARO ఎఇ నిజా వప ని NEE 
లం! 
ఆయన సజ న ౫ నన నజ వాల నన శ ఇఇ 
TE 
CTT శకలక లక ఇ 3 552 3 జ 


4-న పటము 

అ(కమ కషే్య(తముయొక్క_ వైశాల్యమును కనుగొనుట, 
వలెనో డాని సతిరూపమును సమాన మందముగల సీసపు 
“చేకుమోద గీసి డాని నతిజా గృ తృగా కర్తిరించి శూచవలెను. 
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దాని బరువు *₹” టా అనుకొనుము. ఆ శేకోనుండి పృమాణ 
వై శాల్యముగల ముక్కను కత్తిరించి తూచవలెను దాని 
బరువు ఇ్క గ్రా. అనుకొనుము. మొదటనీసిన ఆకారప్ప 
చై.ల్భము ప శో మూాణములు. 
2 
(6) ఘనపరిమాణములను కొలుచుట 
ఒక్‌వ స్తువుచే ఆ(కమింపబడిన ఫూ_ర్తిసలము. లేళ 
(పచేశము ఆ వస్తువుయొక్క- ఘనపరిమాణము "లేక ఆయత 
నము అనబడును. బిటిప్‌ పద్ధతిలో ఘున పరిమాణమును 
కొలుచుటకు | పమాణము ఒక సునప్పటడుగు. ఒక అడుగు 
భుజముగల ఘనముచే ఆ కేమింపబడిన (ప్రదేశము ఒక ఘనపు 
టడుగు. ఆ విధముగనే ఒక సెంటిమాటరు భుజముగల 
ఫఘనముదే అకమింపబడిన (పబేశము ఒక ఘనఫు సెంటి 
మోటరు. మె|టిక్‌ వా. ఫఘనపరిమాణములను కొలుచు 
టకు |పమాణము 1 ఘనపు సెంటిమోటరు, 
(కమాశకారపు వస్తువుల ఘనప పరిమాణమును సూత్ర 
ముల నుపయోగించి కనుగొనవచ్చును, 


1. ఘనముయొక్కు. ఘనపరిమాణము = పొడవుకొలత ౫ పొడనవ్రకొలత ౫ 


Pa దీర ఫఘనముమయొ] 3. 99 aaa పాడన్రకొ లత x నెడల్సు కొలత సల! 
ఖు 
ఎత్తుకొలత | 
శీ. గోళముయొక్క 3) = $n (r= వ్యా సార్థక కొలత, 
గ్గ = 22) 
భీ, న్గూపకమయొక్క. 59 = “(72/4 0 = వాంసాగ్లయుకిొలతే 


థ్‌ 
h = ఎతుకోలత 
rt . 
1 = 22) 
7 


<IV..2) కొలతలు 17 


శ. శంఖుయొక్క_ ఘనపరిమాణము == $1724 (7 = వ్యాసార్ధము క లత 
h = ఎతుకొలత 
Pa) 
గ = 22) 
7 


ఘనస్థితిలోనున్న అ|కమాశకారపు వస్తువులయొ యొ క్షయు 
ద్ర వపడార్ల ములయొక్కయు ఫఘనపరిమాూణములను కొలతపాత్ర 
లతో కనుగొనవచ్చును, ఛేదాంకిత కొలజాడీ radiated 
jar or Measuring cylinder), బ్యూ రెట్టు, పిపెట్టు, జను 
క్లాసు అనునవి కొన్ని కొలతపా త్ర లు, 


1. ఛేదాంకితకొలజాడి (GrAdUated jar or Measuring 
cylinder) :--ఇది పొడవైన స్థూపాకారపు గాజుపా త్ర . దిని 
అడుగుభాగము సమమట్టముగా నుండును. కనుక 
బల్లవై పడిపోకుండా నిలువుగా నుండగలదు. 
దీనినుండి చ్రృవమును మరియొక పాతలోనికి 
సులభముగా వంచి పోయుటకు వీలుగా దీని 
మూతికి ముక్క. ఉండును. సాధారణముగా 
కొలజాడీలు 100, 200, 250, 500, 1000 ఖభున 
సెంటిమోటర్లు పరిమాణములలో తయారుచేయ 
బడును. దీనివై ఘన సెం, విరా. గుర్తులు 
(కిందనుండి మోాదకు హచ్చునట్లు గుర్తించబడ్‌ 
యుండును. ఎక్కు_వ (ద వముయొక్క_యు, రాళ్లు, 
గాజు విరడావంటి అ|కమాశకారపు ఘనపదార్ల 
ముల యొక్కయు, ఘనపరిమాణములను కను 
గొనుటకు కొలజాడి ఉపయోగ పడును. 
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నీటిలోమునిగెడి గాజువిరడావంటి వస్తువుయొక్క ఘన 
పరిమాణమును కొలజాడీతో కనుగొనుట :._.- 


జై ఖో 


ర-వ పటము 
కొలజాడీతో ఒకవస్తువు 
ఘనపరిమాణమును కనుగొనుట 


కొలజాడీలో కొంతవరకు నీనుపోసి 
గాలిబుడగలు లేకుండాచేసి మట్ట 
మును గుర్తించుము. సీటిముట్ట 
మును గుర్తించునప్పుడు నీటి 
వుట్టపు అడుగు నకతలముతో 
శీతిజసమానాంతరముగా' 
కంటితోచూచి చేరలాక్సు దోమ 
మురాకుండా రీడింగు తీయవలెను 
గాజువిరడాకు సన్నని దారమును 
కట్టి కొలజూడీయం౦దలి నీటిళో 
గోడలకు తగలకుండా పూర్తిగా 
మునుగునట్టు దించవలెను. మరల 
సీటిమట్టమును తొలిరీతినిగుర్పించి: 


రీడింగుతీయవలెను. "రెండు రీడింగులకుగల "భేదమును గాజు 
చిరడాయొక్కం- ఘనపరిమాణముగా తీసుకొనవలెను. 


మొదటి సీటిమట్టపు రీడింగు = V0.0 
'రెండననీటీమట్ట పు దీడీంగు = Vy 0,0, 


గాజుబిరడా చే స్థాన భ్రంళము 
కాబడిన నీటిఘనఫరిమోణము 


| షు (గా c. ౮, 


గాజాబిరణాయిక్క_ ఘనపరిమాణము = గాజుబిరడాచే స్థ్టానభంళమా 
కాబడిన సీటిఘనపరిమాణము .= (VV 6 Ce 


కొలతలు రం 


నీటిలో తేలెడి బెండువంటి - వస్తువుయొక్క ఘనపరి. 
మాణమును కొలజాడీతో కనుగొనుట :--- కొలజూడీలో 
కొంతవరకు సీరుపోస్తి గాలిబుడగలులేకుండా చూచి, ఒక 
దారముకట్టబడిన లోహపుగుండు "లేక సూూపకమును కొలజాడీ 
గోడలకు తగలకుండా నీటిలో పూర్తిగా మునుగునట్టు దించి. 
చేరలాక్సు దోవమురాకుండా Aires “రించి 
రీడింగు తీయవలెను. ఆ తోహపువ స్తువును సింకరు అందురు. 
ఆ సింకరునకు 'బెండుముక్క-ను జంటచేసి జారముతోకట్టి 
సిటిలో పూర్తిగా మునుగునట్టు దించి అప్పుడు సీటిమట్టపు 
రీడింగును తీయవలెను. 


మొదటి రీడింగు (నీంకరు మునిగినప్పుడు) = Vv 0. 0. 
రెండవ రీడింగు, (సీంకరు+-బెండుముక్క_ మునిగినప్పూడు) = V9. C= 


బెండుముక్క_ ఘనపరిమాణము = (V YD Ei: 


నీటిలో కరి7డి 'మైలుతు_త్రపుముక్క-, పటికముక 
వంటి పడార్గముల ఘునపరిమాణములను సై విధముగా కను 
గానుటకు కొలజాడీయందు సీటికి బదులు, ఆ వస్తువులు 
కరుగని య న్‌ నూనెవంటి దృవములను ఉపయోగింష 
నెను, 


2. బ్యూ రెట్టు:-9ది పొడనైన సన్నని గాజుగొట్టము... 
అడుగున వార్ల ర్లనిరోధిని Sip. cock) నోజిలుతోకూడి. 
యుండును, 
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"వ పటము 

కు-బ్యూరెట్టు 

౬ 
వ-మారక్లనిరోధిని 


నాల్లవఫారము 


దీని వై అంకెలు 
మూదనుండి శ్రి ందికి 
“0? మొదలుకొని 
హాచు స చుగు _ర్తింప 
బడియు౦డును, 
సాధారణముగా 
506.0. లేక 10000. 
వరకు గుర్తింపబడిన 
బ్యూర టుండును, 
కొలజాడీ కేం “జె 
బూరెట్టుతో ఎక్షర వ 
ఖచ్చితమైన కొల 
తలు వచ్చును. 
మౌార్షనిరోధిని సహో 
యమున బరా లె 
ట్టులో దృవమును 
చుక్క_-లు చుక్క. 
లుగా (By drops) 
విడచుటకు వీలు 


న్నది, బ్య్యూ రెట్టును 


స్థాండునకు నిట్టనిలు 
వుగా బిగించ వలెను. 
గాజుగ ల్లా సహాయ 
మున బ్య్యూ లెట్టులో 
నీరుపోసి, వార్ష 





5-వ పటము 


య్‌ స్ట రెట్టుతో సీసప్రరవ సలి 
ఘనపరిమాణము కనుగొనుట 
వ్‌-స్తాండు; Bి-బ్యూ రెట్టు 

ట్‌ లు 
6ఆ-కొలజాడి: క్‌ 
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నిరోధినిని విప్పి నోజిలునుకూడా నీటితోనింపి మార్లనిరోధి' 
నిని కట్టవలెను. గాలిబుడగలు "లేకుండా చేయవలెను. ఒక 
కొలజాడీని బభూ రెట్టు కింద వెట్టి దానిలో కొన్ని సీసపురవ్వ, 
లను వేయవలెను. బ్యూ రెట్టులో నీటిమట్టమును అడుగు 
వక్రతలముతో సరిగా చురలాక్సు దోషము చేకుండా చూచి 
గుర్తించవలెను. మార్షనిరోధిని విప్పి కొలజాడీలోనికి నీటిని. 
తగినంత విడచి పెట్టి మార్లనిరోధినిని కట్టవలెను. బ్యూ రెట్టులో' 
నీటిమట్టమును మరల తొలిరీతినే గుర్తించవతెను. ెండు: 
రీడింగులకుగల తేడానుబట్టి బ్యూ రెట్టునుండి విడచి పెట్టబడిన 
పిటి ఘనపరిమాణము “తెలియును. కొలజాడీలో నీటిమట్ట. 
మును సురలాక్సు దోషము లేకుండా అడుగు వకృతలముతో 
సరిగామాచి గుర్తించవలెను. బ్యూ రెట్టునుండి విడచిన నీటి 
భునపరిమాణముకంకు ళకొలజాడిలో నీటిముట్టపు రీడింగు 
ఎక్కు-వఉండును. ఈ ెంటికిని గల లేడా సీసపురవ్వల ఫఘనపరి 
మాణనుగును, దీనిని సీసపురవ్వల సంఖ్యచే భాగించినవో 
ఒక సీసపురవరరమొక్క- సరాసరి ఘనపరిమాణము వచ్చును. 


బ్యూ రెట్టులో పైడి చిన్నవస్తువుల ఘునపరిమాణమును 
కొలజాడీలేకుండా కనుగొనవచ్చును. బ్యూరెట్టులో నీటి 
మట్టమును సరిగా గుర్తించి రీడింగుతీయవలెను. చిన్నతీగ 
చుట్టను బ్యూ రెట్టులో నీటిలోమునుగునట్లు జారవిడిచి గాలి 
బుడగలు లేకుండాదూచి, నీటిమట్టమును గుర్శించవలిను.. 
ఈ. రెండు రీడింగులకు గల తేడా ఆ తీగచుట్టయొక్క- ఫఘనపరి 
మాణమగును. 


ల్లి 


నాల్లనఫారము 


బ్యూగెట్టులో మొదటినీటిమట్ట పు రీడీంగు = 10"8 0. 0. 
తీగచుట్టను నీటిలోనికి జూరవిడిచినతరువాత రీదింగు = 64 0,0, 
(రీడింగులు మీదనుండి (కిందకు లెక్కె_ంచి గురి రించుటచే గండవ రీడింగు 


కగ్తను). 


తా జో 
కనుక తీగచుట్టయొక్క_ ఘనపరిమాణము 


= 108—5*4 ఈ. 0. 
= 24 C. 6. 


సీసపురవ్యల ఘునపరిమాణమును గూడ నీ విధముగా 
'కనుగొనవచ్చును. 


8. పిపెట్టు:---ఇది మధ్య భాగము ఉబ్బెత్తుగానుండి 
శొండునె పుల సన్నని నాళములుగల గాజు పరికరము. ఒక 


oe 


"ఇ 


“9్ర.న పటము 
ళ్లు 
సెట్టు 


ముట్ట, ముండున 


నాళము యొక్క-కొన సన్నని రం| ధముగా 
నుండును. రెండవనాళమునై ని చుట్టూ ఒక 
గీతయుండును. ఈ గీతవరకు గల పివెట్టులో 
ఘనపరిమాణము ఉబ్బెత్తు భాగమువై గు_ింప 
బడియుండును. 2, 5, 10, 20, 25, 50 నున 
సెంటీమీటర్ల పరిమాణములు గల పిపెట్టు 
లుండును. నియమిత భునగపరిమాణము గల 
దవమును పివెట్టుతో సున్నితముగా ఒకొపాొ త్ర 
నుండి తీసి వేరొకపాత్రలో పోయవచ్చును. 
సన్ననిర ౦| థ ముగల కనను ఒకప్మ్శాతయందలి 


దృవములో మునుగునట్లు పెట్టి “రండపకొనను 


నోటిలో పెట్టుకొని పిల్చి " గీతకువై, గాద్రవ 
మును లాగవీలీను.. i బాటన, వేలితో 


'ఆ' కొననుమూసి విఫ్పుచు గీతతోసరిగా ద్రవ 
ట్లు మాచి 'వేరొకపాతృలోనికి . విడువవలెను; 
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పివెట్టులోనికి ద్రవమును నోటితో పీల్చునప్పుడు నోటిలోనికి 
ద్ర వము రాకుండా మధ్యను ఉబ్బెత్తు అనగా బల్బు ఏర్పాటు 
నేయబడి యుండును. 


4. జాన్సుగ్గాసు: ఇదొక చిన్న కొలజాడీ. దీనితో 
ఒకటి మొదలు 10 చెన్పుల వరకు దృవమును కొలుచుటకు 
ఏలుండును, చెన్పులో ఎనిమిదవవంతగు డ్రాము పరిమాణము 
గల ద్రవమునుకూడ దీనితో కొలిచి తీయవచ్చును. ద్ర వస్థితి 
“యందున్న మందులను కొలుచుటకు సాధారణముగా బెన్సు 
ఇూసును ఉపయోగింతురు, 


బ్ర టిమ ద్ర వనూనము 


10 పౌనుల స్వచ్శమైన నీటిఘనపరిమాణము = 


1 గాలను 
1 గాలను = వ చెంట్లు 
మెంటు జ 20 (దవటొన్న లు 
1 (దవజొన్ను = 28 ఘన సెంటిమి టర్లు 
సుమారు. 





1 (దవజిెన్ఫు = వ (దవ(-డాములు 
1, దవ డాయ = 60 మినిములు(చుక్క_లు) 


10-వ పటము 


24 నాల్లవఫారము 


(7) కాలమును కొలుచుట 


ప్ర ఛాన భాతికరాసులలో కాలమొకటి. దాని కొలతకు 
వ్రమాణము ఒక సెకెండు. ఛాలా ప్రాచిన కాలమందు 
సూర్యుడు, నక్ష, త్రములువంటి ఖనోళములను బట్టియే "కాలపు 
పరిమాణమును కల్రిసికానెడివారు. తరువాత ఇసుక గ్లాసు; 
(Sand glass), నీడ గడియారము, నీటిగడియారముమొద లై న 
సాధనములవలన కాలమును “తెలుసుకొన గలుగుచుండిరి, 
విరివిగా విజ్ఞానము వరుగుటవలన ఈనాడు గోడ గడియార 
ములు, చానళ్ళు చేతివాచీలు వంటి సున్నితమైన 
సాధనములు కాలమును శెలిసికొనుటకు వాడుకలోనికి 





11-న పటము ఆపుగడియారము (Stop Clock 
వచ్చినవి. ప్రయోగశాలలో కాలపు పరిమాణమును తెలిసి 
కొనుటకు ఆపుగడియారములు (5t0p 010015), ఆపువాచీలూ 
(Stop watches) ఉపయోగ పడును. 
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ఆపు గడియారములందును, ఆపు నాచీలయందును 
నిమిషములను, సెకండ్లను మా త్ర మే తెలియజేయుటకు ముల్లు 
లుండును. అవి తిరుగకుండ 
ఆపుచేయుటకును మరల తిరుగు 
నట్లు 'జేయుటకును వర్పాట్టుం 
డును. ముల్లును తిరిగి “గుర్తు 
వద్ద ఉండునట్లు చేయుటకు 
గూడ వర్చాట్టుండును. వీటితో 
సమాన పటము కే సెకిండు వరకు కాలమును: 
ఆఫు వాచి (Stop Watch) 

కొలిచి తెలిసికొన వచ్చును. 
ఇవి పనిచేయుట మన యధీనములో నుండును గనుక 
ద్ర యోగశాలలలోను, ఆటలపోటీలలోను సరియైన కాలమును 
ఖచ్చితముగా కొలిచి "తెలిసికొనుట కుపయోగ పడును, 
బీరలాక్సు వోవషము రాకుండా రీడింగుతీసి వీటితో కాలమును 

ఖచ్చితముగా కొలువవలెను. 





(క) (ద్రవ్యరాశిని కొలుచుట 


దృవ్య రాశిని కొలుచుటకు కొల పమాణము C. ౮. న, 
పదతిలో ఒక గ్రాము. F. ౨. ఏ. ల ఒక సౌొను, 
(పృయోగశాలలో వస్తువుయొక్క- ద్ర వ్యరాళిని కొలుచుటకు 
సాధారణముగా సున్నితపు త్రాసు, తీగ త్రాసు ఉపయోగింస 
బడుచుండును. అంగడిలో వస్తువులను తూచుటకు తక్కెడ 
ఉపయోగింపబడును. దానియందు ఒక వొడవైన దండ 
ముండును. దండమునకు మధ్య నొక దారము కట్టబడి 
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యుండును, ఆ మధ్యబిందువును దండముయుక్క_ ఆధా 
రము (Fulcrum) అందురు. దండముయొక్క._. రెంకుకొనల 
నుండి రెండు ప ళ్ళేములు "వేలాడుచుండును. దండముయొక 
ఆధారమునుండి పళ్ళెము (వేలాడుచుండు బిందువువరకు 





18-వ పటము 


సామాన్య పు (తొసు (Common Balance) 
ఆ - ఆధారము ఫా - భారము బ - బలము 


గల భాగమును త్రాసుయొక్క- భుజము అందురు. కనుక 
'త్రాసునకు రెండు భుజములుండును. ఆ "రెండు భుజములు 
పొడవులలోను, , బరువులోను సమానముగా నుండవలెను. 
తక్కెడతో తూచునప్పుడు ఎడము, పళ్ళెములో తూనిక 
రాళ్ళను చేసి, దండము శీ తిజ సమాంతరముగా నుండువరకు 
కుడి పళ్ళెములో వస్తువును వేయుచుందురు. దండము శీతిజ 
'సమాంతరముగా, నున్నప్పుడు ఎడమ పళ్ళెములో వేసిన 
.తూనికరాళ్ళ 'బరువ్రునకు వస్తువు . బరువు , సరితూగును, 
'అంగడిలో ఉప ఫయోగపక్తు తక్కెడ సామ్తాన్యప్లు త్రాసు 
‘(Commion" Balance). రకమునకు చెందినది. 
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ఆకె డలో స Sac సామాన్యపు శ్ర తాసులో 
స్వల్ప భేదములు "తేకుండా ఏర్పాటు చేయబడియుండును. దీని 
యందు ఒక ఇనుపదండముండును. దండము మధ్య ఒక కత్తి 
మొన (Knife edge) అతికియుండును. కత్తిమొనకు సరిగా 
మోాదకుండునట్లు ఒక ముట్లు దండమున కమర్చుబడియుండును. 
కత్తిమొన కొనలు రెండు ఇనుపోేకులందుగల గుం డని 
రంధములలో ఆనియుండును. ఇనుపరేకులవై కొనలు అతుక 
బడియుండును. దానికొక కొక్కె-ముండును. అతుకబడిన 
భాగమున కడుగున ఒక చిన్నముల్లుండును. అదంతయు 
"స్వేచ గా (వేలాడుటకు ఏలుగా నుండును. కత్తిమొన కిరు 
పక రాల సమానదూరములో దండముయొక్క-_ కొనలకు 
.కొక్కెములుండును. ఆ కొక్కె-ములనుండి సమానబరునుగల 
శళ్షైములు | చేలాడుచుండును. కత్తిమొన కిరు ప్రకథాల గల 
శ్రాసుయుక్క. భుజములు బరునులోను, పొడవులోను సమాన 
_ ను౦డును. త్రాసు స్వేచ గౌ | వేలాడుచున్న ప్పుడు 
చండమున కమర బడ్‌న ముల్లును, ఇనుప ేకుల కతుకబడిన 
ముల్లును ఒకడానికొకటి సూటిగా నుండును. వస్తువులను 
తూచునప్పుడు దండమున కమర్చబడిన ముల్లు ఎక్కు. వబర్గువు 
గల వైపునకు వంగును. 


'సున్నితపు త్రాను : ప్రయోగశాలలో చిన్నవ స్తువులను 
గూడ ఖచ్చితముగా న సున్నితపుత్రాసు ఉపయో యోగ 
డును. బరువునందు అతి స్యల్పశేదములుగూడ తెలియుటకు 
ఘన్నితపుత్రాసులో వర్పాట్లుండును, 
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సున్నితపుశ్రాసులో భాగములు పటములో చూప 
బడినవి. 





14-వ పటము సున్నితేపు_తౌసు - అందలి భాగములు. 

(1 ఆధారపీట (Platform) (2) మట్టకీళ్లు (Levelling Screws)» 
(8) చేతిపిడి (2106410 (4 స్తంభము (Pillar (5) _స్టంభములో ఊత 
(Support) (6) దంతపుస్కేలు (Ivory Scale (7 దండము (Bea) 
6) చూపుడుముల్లు Pointer) (9) సవరణమరలు (Adjusting Screws} 
(10, 11, 12) మాడు క త్తిఅంచులు (Knife edges) (18) 8 కబులు:! 
(Stirrups) (9 పళ్ళెములు (50216 pans (15) లంబన్యూ తమ్ము. 
(Plumb line). 


_ ఆధార్షపీటకుమధ్యను _స్తంభము నిట్టనిలువుగా అమర్చ 
టడియురీడును. _స్తంభములో ఊతయుండును. మధ్య క్తి 
ఇుసపీ- ఆ ఊత అనియుండును:ు ఆకత్తియంచుతో దండము: 
కలిసియుండును. దండమున కిరు ప్లక్య-ల క_త్రియంచులనుండ్‌ 
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నికాౌబులు పళ్ళెములతో | | వేలాడు చుండును. క _త్రియంచులు 
ఎగేటుతోగాని, ఉక్కు_తోగాని చేయబడియుండును. దండము 
ఇమొక్క-- మధ్య భాగమునకు ఒక పొడవైన చూపుడుముల్లు 
అమర్చబడి _స్తంభమునకు అడుగున అమర్చబడిన దంతపు 
స్కలువైని కుడి ఎడమలకు తిరుగుటకు ఏలుగానుండును, 
దండముకొనలకుగల సవరణవురలను సవరించి స్కేలు 

సరిహద్దులలో చూపుడుముల్లు తిరుగునట్లు చేయవచ్చును. 
అహార అడుగునగల కీళ నుసవరించి "మట్టమును సారా 
మట్టముతోగాని, లంబనూ త్ర ముతోగాని సరిచూడవచ్చును. 
చేతిపిడిని కుడివైపు తిప్పి _స్తంభములోని ఊతను నైకిలేవనె_త్త 
వచ్చును. అప్పడు మధ్య క_్తియంచునై దండము స్వేచ్చగా 
తిరుగుచు [తాసు పనిచేయుటకు వీలుగానుండును. పిడిని 
ఎడమకు త్రిప్పినచో త్రాసు విరామస్థితికి వచ్చును. ఒక జారుడు 
గాజు తలుపుగల కబ్బ వటిలో సున్నితపు తాసు అమర్చబడి 
యుండును. తలుపుకు నమూాసియుంచినా చరాపుడుముల్లు 
యొక్క. కంపనములకు గాలితరంగముల సంపర్మ్క-_-ముండదు, 


11 i2 


5-వ పటము సున్నితేపు (తాసునందలి దండము 
బరువుల పెళ్లై (Weight క సున్ని తపు త్రాసుతో 
వ స్తువులను తూచుట కవసరమగ బరువులు ఒక పుస్టైయం 
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దమర్వబడి యుండును. బరువులను పట్టుకొని తీయుటకో 
'స్రావణము (Forceps) కూడ సపె్తైలో ఉండును. వ స్తువుల' 
బరువులను శతాంశ గ్రాము అనగా ఒక సెంటిగ్రామునకు ఖచ్చి, 
తముగా కనుగొనుటకు వీలుగా వెళశ్హైయందు బరువులుండును, ' 
అవి వరుసగా పూరాభారములు (గ్రాములు), 


హా & ఉంటా 8 శాత. 
కం జు జుజికిజీకి అక: 


16-వ పటము. బరువుల “ప్మక్టుయందలి 
ఖండఫారములు (Fractional weights) మిల్లి _గాములు, 
500 గా; 200 గా; 200 (గా; 100 (గా; 
50m; 200m; 200m Wm 

ర్‌ (గా 2 గాః 2 (గాః 1 (గా. 


“ప్త ఫు డ్రావ్రా శ 


17-వ పటము మలి _గాము శకులు 
య లు 
1 (గాము = 1000 మిలి _గాములు 
cn 


500 మి. (గా. = 05 (గాం 50 మి. (గ, = 0°05 (గం 
200 మి. గా. = 02 (ట్రా. 20 మి. (గాం '= 0:02 (గా. 
200 మి. (గా. = 02 (గాం | 20 మి, (ైగా.= 002 (గ. 


100 మి. (గా. = 0 (గాం 10 మి. (గా. = 001 (గాం 
పనిచేయుటకు (త్రాసును సిద్దపరచుట : 
| జో / 
శ్రాసుయొక్క- గాజుతలుపును ఎత్తి పశ్లెములను మెత్తని 
కుంఛతో తుడిచి శు భముచేయవలెను. మట్టకీళ్లను సవరించి 
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వడంబము (Plumb line) _స్తంఛమునకు సమానాంతరముగా 
నుండునట్లు చేయవలెను. . దానివలన ఆభారపీట సమమట్ట 
ముగా 'చేయబడును. వేతిపిడిని చెమ ఇదిగా కడివై వైపునకు 
(తప్పి చూపుడుముల్లు కదలనివో నెవు దిగా ఒక పల్లెమువై. 
చేతితో గాలిని అదిమి చరాపుడుముల్లు తిరుగునట్లు చేయ 
వలెను సవరణ మరలను సవరించి, ' చూపుడుముల్లు 
స్కేలు హద్దులో మధ్యగీతకు అటునిటు సమానముగా 
కంపించునట్లు చేయవలెను. ఇట్టి సవరణలు నేయబడిన 
తాసు వస్తువులను తూచుటకు సిదమయుండునుం 

ఈ లావ థా 


వస్తువులను తూచుటలో పాటింపవలసిన నియమములు 


1. సెనిచెప్పినరీతిగా సవరణలం చేయబడి తూచుటకు సీద్దముగా 
నున్నదో లేదో చూచుకొని, అవసరమైనచో సవరణలుచేసి 
(తాసును సీద్దపరచవ లెను 

థి 


2. ఒక (తాసునకు నిర్ణీతమైన భారముకంచు ఎక్కువ భారముగల 
వస్తువులను దానితో తూచరాదు. 


8. వస్తువులను ఎడమపళ్హిములోను; తూకపురాళ్లు లేక కట్టలను కుడి 
పశ్లెయులోను వేయవలెను, 

4. చేతిపిడిని నెమ్మదిగా (తిప్పవలెను. 

ర్‌ 


బరువులను వేయునప్పుడుగాన్తి తీయునప్పుడుగాని చెతిపిడిన్సి 
ఎడమవై పునకు (తిప్పి దండమును విరామౌవస్థ (Rest) లో నుంచ 
వలెను. 

6. కకైలను (శావణముతోతప్ప చేతితో పట్టుకొనరాదు. 

7. చస్తువులను “వేడిగా నున్నప్పుడు తూచరాదు, (శోపిజిపా(తలాో 
"పెట్టి చల్లార్భినతరువాత తూ.చవలెనుఎ 


నాల్లవఫారము 


ర. రాసాయనిక పదార్థములను (Chemicals) తూచునప్పుడు వానిని 
తిన్న-గా పళ్లెములో పడవేయక తగిన పాత్రలలో నుంచి తూచ 
వలెను, 

9. వస్తువు సుమారుబరువుకంక ఎక్కవ బరువుగల కళ్టులతో (పారం 
భించి (కవమముగా తక్కు_వబరువుగల కక్టులతో (పయీత్నింపవలెనుం 

10. చూపుడుముల్లు లేక నూచిక ఊఫులను గమనించునప్పుడు “గాజా 
తలుపును మూనీయుందవలెనుు లేనిచో గాలికి ఊపులలో 
మౌార్సుండును, 

ll. కక్ట్రైలను పశ్లెమునుండి తీసీనతరువాత క కైల"పెస్టైలో వాని యధా 
స్టానమునండే అమర్చవ లెను, 

12. చూఫుడుముల్లు స్కేలుహాద్దులో, హెచ్చు కంపన పరిమితిలేకుండా 
ఊగుచున్నప్పుజే గాజుతెలుపును మూసీ 'వెనుదిరుగు స్థానములు లేక 
పరివ _ర్హనస్థానములు (Turning points) గు _ర్హించవ లెను. 


శూన్యాంశ లేక [ప్రారంభ విరామస్థానము 
(Initial or zero resting point) 


రెండు పళ్లిములలోను బరువులుగాని, వస్తువులుగాని 
"లేకుండా పశ్లెములు ఛూన్యముగా నున్నప్పుడు కట్టబడిన 
విరామస్థానము ప్రా పారంభ లేక శూన్యాంశ విరామస్థాన మన 
బడును (1. R. 5 or Z. R.P.). చేతిపిడిని కుడివై పునకు 
1త్రీప్పినతోడనే సూచిక దంతపుస్కేలువై నిటునటు తిరుగుట 
య (కమముగా దాని కంపనపరిమితి త్‌ 
చివరకది గైలువై ఒక భాగమువద్ద సీరపడును. శేలునై 
వ భాగమువద్ద సూచిక నిలకడగానుండునో దానిని పిరామ 
'స్థానమందురు. అన్‌ ములు ఖాళీగానున్న ప్పుడు సూచిక 
పేరామస్థానమును ప్రారంభ "లేక ఛూన్యాంశ విరామస్థాన 
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మందురు. సున్నితపు "త్రాసులో సూచిక నిలకడ-ోటున 
సిరపడునప్పటికి చాల కాలమగును. కనుక అంతవరకు 
ఆగకుండా సూచిక 'వెనుడిరుగుస్థానములను (Turning points) 
గుర్తించి విరామస్తానమును కట్టవచ్చును. సూచిక దంతపు 
స్కేలువ్వై ఏ భాగము వద్ద ఎడమనుండి కుడివైపునకు 
శిరుగునో ఆ గుర్తుయొక్క- సంఖ్య సూచికయుక్క-_ ఎడమ 
వెనుడిరుగు స్థానము (left turning point). అ కుడి 
వెనుదిరుగు స్థానమునుకూడ గుర్తింపవచ్చును. విరామస్థాన 
మునుకనుగొనుటకు 5 వరుసల 'వెనుదిరుగుస్తానములను గుర్తింప 
వలెను. వానిలో కి ఎడవువై పువిగాను, 2 కుడివై పువిగాను 
ఉండవలెను. ఎడమ.వైపువాటికి సరాసరిన, కుడివై పువాటికి 
సరాసరినికట్టి, ఆ కెండింటికిని తిరిగి సరాసరిని కట్టినచో 
సుచి నది ఏరామదానవుగున్లు: 


bj; స్కేలుపై మధ్యగీతను గుర్తించుట: జస్క్‌ేలుపె 
నీతలను ఎడమవై పునుండి కుడివైపునకు 1, 2 క, ఓ 5, 
6 7,8,9, 10, 11, 12, 18, 14, 15 చొా॥న వరుసగా 
"లెక్కపెట్టి వేయవలెను. గీతలు 15 ఉన్నచో మధ్యగీత 
151 = రి అగును. గీతీలసంఖ్య 'బేసిసంఖ్య అగును. కనుక దాసి 
కొకటి కలిపి రెండుచే భాగించినవో మధ్య గీత తెలియును. 
(Xళ ఎను లెక్క పెట్టినచో గళ్ళసంఖ్య సరిసంఖ్య అగును. 
కవముక చానిని 2 చే భాగించిననో మధ్య గడి తెలియును. 
గీతలు 15 ఉన్నచో గళ్ళు 14 అగును, మధ్యగడి 
7 అగును.) 


4 నాల్గవఫా రము 
2. పారంభ విరామ సొనము కటుట:--- 
U థి ట్‌ 


«il సే_లుమోద గీతల సంఖ్య జ 21 


ఎడమ కుడి వి రామసానము 
బెంగ 105 
80 190 80 
రింగ 19°25 
శ 90 లై లెరి*ర్‌ 2) లైలైంలైర్‌ 
సరాసరి లె*0 1925 iri 


(పారంభ విరామ స్థానము (1. R.P. or Z. R. PJ= మానై 
_్రారంభ నిరామ స్థానము మధ్యగతకు 0*5 కంకు హెచ్చు గాని తక్కువ 
గాని ఉండరాదు. అనగా మధ్య గీత 11 అయినప్పుడు (పాం వి. థం 
11*5 నకు 10*5 నకు నడుమ నుండవలెను, 


8. హెచ్చుబరువు, తక్కువబరువు కనుగొనుట: = 
వస్తువును ఎడమప ల్ళెమున ఉంచి, కట్టలను కుడిపళ్ళెముతో 
వేయుచు 001 గ్రా (10 మి, గ్రా "లేడా ఉండునట్లు సాచ్చు 
బరువు, తేక్కు_వబరును అను రెండు బరువులను కనుగొన 
వలెను. చేతిఫిడిని కుడివై పు తిప్పి దండమును ఎత్తినప్పుడు: 
దంతపుస్కే-లుమై సూచిక వస్తువున్న పళ్ళెమువైపు 
పాచ్చుగా కదలినవచో ఎడమప ళ్ళెములో చేసినబరువు, 
"పామవ్హ్రైనదనియు, బరువులున్న పళ్ళేెమువై పు సూచిక 
హెచ్చుగా కదలినవో పళ్ళెములో వేసిన బరువు తక్కు-వైన 
దనియు తేలుసుకొనవలెను. 


కొలతలు లప్‌ 


ఉదాహారణము: 


Pn asm a a a en nana 
హాచ్చుబరువు తక్కు_వబరువు 


అలనాడు లు న న ల ననన నా వానలా లావాలా. అననన ాలననా ఇఇ వ 


20 (గాశ ర్‌ (గా+ 2 (టగా 20 గా +5 గా +2 (గా 
Pir = 29 (గాం = 27 (గా 


20m +5 +2 
+l = ఓర (గాం 


20 (గార్‌ టాచా జె టగా 20 (గార ట్రాయకడి టా 
+500 మి. (ా+200 మి. (గా +500 మి, (గా = 275 (గాల 
= ల (గాం 


20 (గాఛశక్‌ ట్ర్రా+2 (గా 20 (నాశక ట్రా ఛా 2 (లగా 
=? 500 మి. (గా+శ100మి (గా + 500 మి(గా + 50 మగా 
= బర (గా. = 275 (గాం 

20m +5 +2 20 rf +2 
+ 500 మి. (గా. + 50 మి(గా + 500 మి, (గ + 50 మి(్రా' 
+ 20 మి. (గ = 2757 (గాం + 10 మి. (గా = 2756 (గాం 





హె బవాలగర్‌? గా. త బజ27న్‌6 (గా. లేడా == 001 (గాం 
(10 మి. (ఎ 


4, హెచ్చుబరువు విరామస్థానము కట్టుట: హెచ్చు. 
బరువును కుడిపశ్లైెములోను, సస్తువును' వేడమపశ్లెములోను 
ఉంచి ప్రారంభ విరామస్థానము కట్టినట్లుగానే "పాచ్చుబరువు 
వ్‌రాలు "మును కట్టవలెను. 
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Gil కుడిప ళ్ళెములో హొ, బం = 2757 (గాం తో 





ఎడమ కడి హూ బం వి, సాం 
[80 165 రన్‌ 
లర్‌ 160 1625 
ల్వ0 
త్రి 105 2) 82*5 - 2) 975 
“క్రిక్‌ 16-25 “057 


మఖ బం మ ఖః 9:9 
(_పా. వి సా, కంట "హోం బం మ సా, తక్కు_వ యుండవలెను) 
థి థి ॥ | 


5, తక్కువ బరువు విరామ న్థానమును కట్టుట ౩ 
తక్కువ బరువును కుడి పళ్లెములోను, వస్తువును ఎడమ 
పశళ్లెములోను ఉంచి విరామ స్థానమును వై విధముగానే కట్ట 
చలను. 


ఉ॥ కుడిపళ్ళెములో తం బ = 2756 రగా. తో 





ఎడమ కడి త, బం వి, సాం 
తిర 19°5 40 
40 190 19°25 
45 
వి ) 120 బై ) 885 2 ) 28°25 
40 19:25 11°62 
త, బంప్‌ స్థా = 116 


(త. బ. వి స్థా (పా. వి స్థా, కంబహెచ్చుగా నుండవలెను.) 


AN, B. :—ఈ విరామస్థానమును కట్టుటలో నూచిక కుడి ఎడమ వైపులకు 
కదలిన చాలును. మధ్యగీతను చాటి షోనక్క_ర లేదు. 


కొలతలు వ్ర 


6. ఉపగతభారము (Approximate weight) కట్టుట : 
సా బ, వి. నానన గాని, త. బ. వి. సానముగాని పారంభ 
విరామ సానముతో సరిపోయినవో డానికి సంబంధించిన 
బరువును నిజభారముగా వ్రీసుకొనవలెను. లేదా వ విరావు 
స్థానము స్రారంభి విరామ స్థానమునకు దగ్గరగా నున్నదో 
చూచి దానికి సంబంధించిన బరువును ఉపగతభారముగా 
ఫ్రీసుకొనవలెను. 


ఊ| (పా. వి. స్థా. =111 త. బ. వి. స్టా. = 116 
థి థి 

ధా. బ. వ. ఫా. = 99 (పా. వి, సౌ. ఆ 111 

థి యి మాయా 

"లేడా aE తేడా = 05 


ప్రావి. స్థానమునకు, ె.బ.వి. స్థానమునకు ఉన్న లేడా 
కంచు త. బ. వి. స్థానమునకు ప్రారంభ విరామ స్థానమునకు 
ఉన్న లేడా తక్కువ. కనుక త. బ, వి. స్థానమున స్రారంభ 
విరామ స్థానమున పాచ్చు బరువు విరామ స్థానము కంచు 
దగ్గర. అందుచే తక్కువ బరువు అనగా 27.56 గ్రా. ఉపగత 
భారముగా తీసుకొనవలెను, 


7. మూడవ దశాంశస్థానమునకు ఖచ్చితపు భారమును. 








త్ర ట్టుట ఏ 
ఈ, బం వి. స్థా. = 116 త. బ. వి స్టా = 116 
“షా, బ,వి సా, = 99 (పొం విం సాం = 1l1 
థి థి 

తేడా = 17 తేడా = 0°55 
హాం పా 4 "తేడా = 001 ౮. 
త, బం = 2756 
త. బ. వి, సానమునకో, హా బం, ఏం స్థానమునకు లేతా 17 


అయినప్పుడు తకు వబరువునకో కలుపవల సినది *01 (గా, (10మి. గ్రాం 
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(సాం విం ఫ్రె నకు త, బం ని. నః నకు తేడా 0*5 అయినప్పుడు 





తక్కవ బరువునకు కలుపవలసీనది = “02*గర్‌ = :05=.008 (గాం 


LxX.7T 17 
మాడవదశాంశమునకు ఖచ్చిత పుభారము = 27°56--*008=27:568 గ్రా 
లేక 
త, బం వి సా. = 116 (పాం వి. స్టా = lll 
ఆైంబం మి సాం == గ్రరి పూ బం వీసా, ఇ 99 
గ్గ థి MPa 
తేడా మ? తేడా 1-2 


త. బ. వి. స్థానమునక్కు "హె. బ. విం స్థా నకు తేడా 1*7 అయి 
నచో హెచ్చుబరువునుండి _ తీసిజేయవలనీనది = *01 (గాం 
(పా. వి, స్టా, నకు హె, బ. వి, స్థానమునకో తేడా 12 అయినచో 
"హెొచ్చుబరువునుండి తీసీచేయవలనీవది= (11:2 _ ‘12 
17 17 
= ఆరి)? (గం 
నమూడవదకాంశమునకు ఖచ్చిత పు భారము = 2757007 
= 27°56 (-గాం 


2. సితిసాపకత - హాక్‌ సూతము - 
థి థి తో 
న్‌ ఎంగు తాసు 
అ 
(Elasticity - Hook’s Law - Spring Balance) 


స్థితిస్థాపకత: ఒక ఉక్కు స్పింగుయొక్క-_ ఒకకొనను 
ఎడమచేతితా గట్టిగాపట్టుకొని రెండవకొనను కుడివేతితో 
పట్టుక" క కొద్దిగాలాగుము. (స్పింగుసాగును. అనగా దాని 
పొడవు పాచ్చును. ఇట్లుసాగుటలో ఏదోబఒకశ క్రి నిరోధించు 
చున్నట్లుండును. కుడిచేతితో పట్టుకున్న స్పింగుకొనను విడచి 
చెట్టినచో (స్పీంగు యధాస్టీతీనిపొందును. ఒక రబ్బరు 
త్రాడు శెండుకొనలు పట్టుకొని లాగినప్పు డది సాగి పొడవు 
“హేచును. లాగుటమానినచో అది సంకోచించి తొలి 
పొడవును పొందును. రబ్బరుబంతిని చేతితో గట్టిగా 
నొక్కినచో లోపలిగాలి సంకోచించి రబ్బరుబంతి నొక్కు. 
వడును. చేయిబలమును తీసివేసిన వో లోపలిగాలి తొలిపరి 
మాణమును పొంది బంతి యథారూపమునకు వచ్చును. 
రెండుక _త్రీమొనలమై అనియున్న ఒక్‌ మాటరుబద్ద మధ 
నొక్రబరువును (వేలగట్టినచో ఆ బద్ద వంగును. బరువునుతీసి వేసే 
నచో బద్ద యథాసిలీనిపొందును. ఈరీతిగా ఒక వసువు పి 
మాణములోగాని, ఆకారములోగాని మార్పు కలుగ జేయు 
టకు డానివై కొంతశక్రిని ఉపయోగించవలెననియు, ఆశ క్రిని 
తొలగించినచో వస్తువు యథాస్టితిని పొందుననియు తనవై 
ప్రయోగింపబడిన శక్రిని వస్తువు నిరోధించుననియు ,తెలియు 
-దున్నది. 
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బట్టు ఒకవస్తువు తన ఆకారమునందుగాని, పరిమూ 
ణమునందుగాని మార్పులను నిరోధించుచు, - ఆమార్పులను 
కలిగించుటకు తనవై ప్రయోగింపబడినళ కి తొలగగానే 
"తాను యభధాసితిని పొండెడి గుణమునకు స్థితిస్థాపకత 
(Elasticity) అనిపేరు. 


స్థితిస్థాపక పదార్థములు:- రబ్బరుత్రాడు, ఉక్కు. స్పింగ్క, 
గాలిమొదలై నవాటికి స్థితిస్ణాపక ధర్మము కలదు. రేగడిమిట్టి, 
లక్క-, మైనము మున్నగువాటికి స్లితిసాపకధర్శము లేదని 
చెప్పవచ్చును. దంతమ్ము గాజు, పాలరాయి. (Marble) స్థితి 

పకత హాచ్చుగాగల పదార్గములు. 
థి థి 

స్థితిన్టాపక హద్దు (Elastic Limit) :— స్థితిస్థాపకత గల 
వస్తువులవై నుపయోగించినశ కిని తొలగించినచో ఆ వస్తు 
వులు యథాస్లితిని పొందునని “తెలిసికొంటిమి. ఉక్కు. 
(స్పీంగును శెండుకొనలు పట్టుకొని ఎక్కు_వశ క్రితోలాగినవో 
అది బాగుగాసాగిబోవును. అప్పుడు లాగుటమానినను అది 
యధాస్థ్రితిని పొందదు, (స్పింగులో శాశ (తమైనమార్చు 
ఏర్పడును. కావున దానివై ఉపయోగించినశ కి కొంత 
వాద్దును మోరుట వలన దాని ఆకారమునందు. 
శాశ(తమగు మార్పు .వర్పడును. ఇట్టి స్టితియంధు: 
ఉక్కు. స్ప్రింగు వై ప్రయోగించిన శ్నక్టి స్లితి 
స్థాపకవాద్దును (Elastic limit) మారినదని చెప్పుదురు. అక్తు 
ఒక రబ్బరు తాటిని ఎక్కవ శఛ_క్రితోలాగినచో అది తెగి. 
పోవును. అనగా స్టిీతిజ్ఞాపక హూద్దును మోరినశ క్తి దాని చ 
పయోగింపబడినదని తెలియును. స్థితిస్టాపక ధర శ్రముపోకుండా 


స్టితిస్టాపకత - హుక్‌ సూ(తము - (స్ప్చింగు (తాసు 41- 
ఒక వస్తువువై ప్రయోగింపగల గరిస్టశ క్తి పరిమితిని" 
ఆవ స్తువుయొక్క- “స్థితిస్టాపకవహద్దు” (Elastic limit) అందురు. - 

హుక్‌ సూ (తము 
(ప్రయోగము బక ఉక్కు-స్పి)ంగుయొక్క- ఒక కొనను 
స్థీరముగ ఒక స్థాండునకు వీగింపవలెను. కెండవకొనకు ఒక 





18-వ పటము హుకొనూక్షమను బుజువుచేయుట 
వ్‌ - ఉక్కు_ స్ప్రింగ్‌, P వ (తౌ సుష్థ్లెము | M లా స్కే_లుబద్ద 
T- చూ'చికముల్లు. 
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"శ్రాసువళ్లెమును అమర్చవలెను. ఉక్కు-స్ప్రింగునకు పటములో 
చూావినరీతిని ఒక సూచికను (Pointer) అమర్చవలెను. 
మరియొక స్థాండునకు నిట్టనిలువుగా ఒక చే స్క-లుబద్దను బిగించి 
అమర్చవలేను. స్కేలుబద్ద అంచున గు _ర్రింపబడిన సెంటి 
మాటర్ల గుర్తులవై చూచిక్‌ జే స్వేచ్చగా కదలునట్లు వర్పాటు 
వేయవలెను. పళ్ళెములో తూనికక క్పైలు “వేసినప్పుడు 
'స్కలువై సూచిక చూపుచున్న రీడింగును మొదట గుర్తింప 
వలెను. “పళ్లెములో 10 [గాముల బరువునువేసి స్కేలుపై. 
సూచికరీడింగును గుర్పింపవలెను. పళ్లెములో ఆ 10 గ్రాముల 
బరువును తీసివేసి రీడింగు బూడవలెను. తొలిరీడింగునే 
సూచిక చూపును. ఈ విధముగా 20 గా లి) గ్రా 40 గా, 
ఫ్‌) గా. కృమముగా 10 గా. నాప్పున పవచ్చించును (ప్రయా 
గమునుచేసి బరువును పశ్లెమునుండి తీసివేయగానే సూచిక 
తొలిరీడింగును చూపుటను గమనింపవలెను. దీనివలన 
పళ్లెములో క శ్రైలను వేయగానే స్పి)ంగు సాగుటయు, కళ్టైలను 
తీసివేయగానే” అది సంకోచించి య థాస్థితిని పొందుటయు 
జరుగునని తేలుసుకొనవలెను. స్ప్రింగు యమొక్క- ఇట్టి 
సాగుదలను |పసారము లేక దై రీ కరణము (Elongation) 
అందురు. 


పళ్లెములో వేసిన కళ్టిల మొత్తము బరువు కొంత 
వాద్దును మోరగానే, ఆ బరువులను తీసివేసినను సి స్పీంగు 
యఢాస్టితిని వాందకుండును. అనగా అది స్థతిస్థాహ ధర శి 
మును “వోగొట్టుకొన్న దని తెలియును. పళ్ళెములో చేసిన 
ఏ గరిష్ట పరిమితి భారమునక్షు న్ఫీంగు యథాస్థ్రితిని పొంద 


న్టీతిస్టాపకత = హుక్‌ సూ(తము - (న్పీంగు (తాసు 48 


గలిగి యుండునో ఆ భారమును స్రింగుయొక్క- స్థితి స్థాపక 
హడ్డుఅందురు. చానికేమూత్రముమంచిన బనువును ప్రేయాగిం 
న న స్రీఎంగు యధాస్టిత్‌ని పొంద లేకుండును. 'స్థితిస్టాపక 
హద్దు లోపల వ యోగింపబడిన శారములను, స్రిఎంగులో 
జ్‌ కనుగుణ్యమైన సాగుదలలను పట్టికలో కి క్రిందవిధముగా 
“వేయవలెను. 











దప నూర్‌ మం పళ్ళెములో 
గాలుపసె 
చి క సూచిక భారమును | (న్పీంగులో |! సాగుదల 
జె మొత్తము! సం తీసినప్పుడు | సాగుదల | భారము 
శ్ల | భారయు నూచికరీడింగు 
1| 0 85 ఇంమో. | కరి సెంమి! | రా 
2 | 1m తరి 99 185 53 53 |0.1 సెంమో. 2a =001 
20 (LO 87 9 85 »» [029 » i =001 
80 (గా, | కరి ౩99 185» 3 08» » ¢-8 “౦01 
40 (గా. | ఈక ఆ 85» 9 (04 33 0-4 =0*01 
Oe (గా ఊ౦ 5 (కిని 3 35 | 05 35 35 టాక్‌ 001 


తతత వనాలను సస సస సమ తాజా Deni 
వైపట్టికను పరిశీలించినచో చివర కాలములో 


ప్థారడల ౪ సిరరాశి యని “తెలియును. కనుక నేర్చుకొనవలసిన 


విషయ మేమనగా స్థితిస్టా పక హద్దులలా" 'స్ప్రింగు సాగుదల లేక 
ప్రసారము శతి: కలు భారమునకు సమస ంబంధ 
సామ్యములో నుండును. ఈ విషయము మొదట, హుక్‌ 
అను విజ్ఞునిచే కనిపెట్టబడుటవలన దానిని హుక్‌ సూూతము 
అందురు, 
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స్ప్రింగు త్రాసు :—స్పీ)ంగు|కాసుయొక్క- భాగములనూ 
దిగువ పటములో గమనింపవచ్చును, దీనిలో ముఖ్య మైన 
భాగము ఒక బలమైన ఉక్కుస్ప్రింగు ని, 
ఆ ఉక్కు-స్పింగు ఒక లోహపుగొట్టము 'M’ 
లో అమర్చబడి మోదనొక కొక్కెము “4” 
నుండి (వేలాడు చుండును. ఉక్కు-స్పి )౦గునకు 
అడుగున మరియొక కొక్కెము కి” తూచ 
వలసిన వస్తువులను తగిలించుటకు ఉండును. 
ఉక్కుస్పి్రింగునకు ఒకసూచిక “=” అమర్చబడి 
యుండును. ఆ సూచిక లోహపుగొట్టమువై ని 
గొట్టము పొడవునను గల చీలికలో (కిందకు, 
మదకు స్వేచ గా కదలుటకు వీలుగానుండును. 
ఆ చీలిక అంచువెంబడి గొట్టమువైని గాము 
లలోగాని, పొనులలోగాని స్కేలు “0 తో 
[పారంభింపబడి మోదనుండి [కిందకు గుర్షింప 
బడియుండును. హుక్‌సనూతము ననుసరించి 
ఉక్కు-స్ప్రింగులో కలిగిన ప్రసారమున కను 
| | గుణమైన బరువులను సూచించునటుగా సితి 
wil CM ' స్థాపకహద్దులో జట నిర్ణ తొమైయుండును. 
కిందేకొ'క్కె_మునకు వ్‌ న తగిలించనప్పుడు సూచిక 
“0 గుర్తును చూపు అట్లు చూపనిచో శూన్యాంశ 
దవమును గు fon ఒకొక్క స్ప్రింగుత్రాసు 
ఒకొక గరిష్ట భారమితిశే నిర్ణీత మైయుండును. నిర్లీ తమైన 
బరువునకు మించిన బరువును ఆ  స్పిగింగుత్రాసుతో క్‌ నుగాన 
"లేము. తూచవలసిన వస్తువును అడుగుకొక్కెమునకు తగి 





19-వ పటము. 
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శించవలెను. ఆ వస్తువు బరువున కనుగుణముగా స్ప్రింగు 
సాగుటచే స్కేలువై సూచిక [కిందకు కదలును. స్కేలునై 
సూచిక చూపు రీడింగు వ స్తువుయొక్క- బరువును తెలుపును, 
కొక్కె-మునుండి వస్తువును తీసి వేయగానే స్పి9ంగు స్థితిస్తాపకత 
వలన యధాస్లితిని పొంది సూచికమిోదకు కదలి స్కేలుకై 
“౦ గుర్తును చూపును, 


కి. సితశాసము లేక నిశ్చలత్వళా స్తము 
చు య వా! 
(Statics) 

రోడ్డురోలరు దానంతటది కదలి దొర్జిపోదు. దానిని 
కదలించి దొర్లించుటకు మనుష్య ప్రయత్నము "కావలెను. 
త్రో వకడ్డముగా నున్నచో దానిని ప్రక్కకు . దొర్లించుటకు 
చునము కొంతబలముపయో గించి వమవ్రయత్నించవ లెను. ఒక 
ఆటనస్తువగు మోటారుకారును కీ తిప్పి దానిని నున్నని పాల 
గచ్చువై విడచినవో అది కీ ఉన్నంతసేపు ఒశే దిశలో 
గమించుచు పోవును. డాని గమనదిశను మార్చువలెనన్న చో 
మునము కొంతబలముపయో గించి వ్ర యత్నించవలెను. దాని 
'వేగమును మార్చవలెనన్నను మనము కొంతబలముతో 
ప్రయత్నించవలెను. దానినాపుటకు గూడ బలముతో 
ఉపయత్నించవలెను. నిలకడస్లి తిలోనున్న రోడ్డురోలరువంటి 
వస్తువును కదలించుటకుగాని, ఒక దిశలో సమాన వేగముతో 
పోవుచున్న మోటారుకారువంటి వస్తువుయుక్క- చలనస్థితిని 
వారు ్పటకుగాని అవసరమైన బాహ్య కార జణమును బలము 
F౦68) అందురు. కనుక నిశ్చలతయందున్న వస్తువుయొక్క.- 


46 నాల్గనఫారము 


నిశ్చలస్లితి (State of rest) నైనను, బుజుమార్లములో సమా 
వేగముతో చలించుచున్న (Uniform motion a straight 
line) నస్తువుయొక్క- చలన స్థితినై. నను మార్చుదానినిగాన్సి 
మార ఎృక్కయతించుదానినిగాని బలము Force) అని నిర సి 
చింపవళ్‌ను. 


బలములు అనేకరకములుగా నుండును. రోడ్డురోలరును 
మనిపిలాగుటలో నుపయోాగ పడునది కెండరబలము (Mus- 
cular Force). గాజుగోలీని నేలవై దొర్లి ంచినో కొంతదూరము 
దొర్గి ఆగిపోవును. దానికి కారణము గాజుగోళీకి నేల 
కలిగించిన ఘర్ష ఇబలము లేక నిరోధకబలము (Frictional. 
Force or Force due to 1631312900). అయస్కాంత 
బలము (Magnetic force)వలన ఇ్రనుపము క్ష అయస్టాంతముచే' 
ఆకర్షి ౦పబడును. పైకీ విసరబడిన రాయి భూమివై బడుటకు, 
కారణము భూమ్యాకర్ణ mబలము (Earth’s force of attrac—~ 
ti00). సూర్యునిచుట్టూ భూమితిరుగుటకు కారణము విశ్వా 
కర్ష ఇబలము (Universal force of attraction). భూమికిని, 
సూర్యునకును ఆకర్ష ణబలములు జాని దృవ్య రాసులవలన 
కలుగుచున్నవని మొదట న్యూటన్‌” అను విజ్ఞుడు కనిచె పెొల్లును. 
ద (దవ్యమువలన వ స్తువులకున్న ఆక ర ణబలమును గసరుత్వాకర్ష ణా 
బలము (Gravitational Force ‘of attraction) అందురు. 
సృష్టిలో ద్రవ్యమును కలిగియున్న ప్రతివస్తువునకు గురుత్యా 
క్‌ రణ బలముండును. 


గ 


పుట్‌ చాలు ఆటలో వెనాల్టీ యిచ్చినప్పుడు బంతిని 
నిలకడస్టితిలో నుంచి గోలువై పునకు కాలితో తన్నుదురు. 
"ఇుల్లగా' తన్నినువో' కొంతవేగముతో అఆ బంతి నోలు'చేయు 
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దిశగా పోవును. గట్టిగా తన్నినచో ఆ దిశగానే ఎక్కువ 
వేగముతో పోవును. కనుక ఒక వస్తువువై పృయోగింపబడిన 
బలమునకు ప్ర యోగసానము (Point of Application); 
పరిమాణము (Magnitude), దిశ (Direction) కల వని 
తెలుసుకొనవలెను. పొడవు, కాలము, దృవ్యమువంటి భౌతిక 
రాసులకు పరిమాణము తప్ప దిశతో పనిలేదు. కాని బలము 
నకు పరిమాణమే కాక దిశకూడ గలదు. కనుక బలమును 
గూర్చి చెప్పినప్పుడు డాని సృయోగ స్థానము, పరిమాణము 
అది పనిచేయు దిశ చేరొ-నవలను. 


బల 


స 

రోడ్డురోలరును ఒకి మనిపి. లాగవచ్చును. "వేచా 
ఇద్దరు కలసి లాగవచ్చును. రధమును అనేకమంది కలసి 
లాగుటను మనము మాచి యున్నాము. కనుక ఒక 
వస్తునువై వకకాలములో ఒకే బలము కాని, అనేక బలములు 
కాని పనిచేయవచ్చును. ఆ బలములు ఒకే స్థానము 
(బిందువు) వద్ద వేరువేరు దిశలలో వకకాలముందు పనిచేయ 
నచ్చును. లేదా "వేరు వేరు బిందునులవద్ద ఒకే దిశలో పని 
చేయవచ్చును. కోలాటములో ఒక స్లానమునుండి వేరువేరు 
దిశలలోనికి తాళ్లు లాగబడి పిల్లల బలములు ఏక కాలమందు 
పనిచేయబడును. రథమును లాగుటలో “వేరువేరు స్థానముల 
నుండి ఒకే దిశలో మనుష్యుల బలములు వకకాలవముందు 
ఉపయోగపడును. టగ్‌ ఆఫ్‌ వారు పందెపు పోటీలో ఒక 
దిశలో కొందరు మనుష్యులు, దానికి వ్యతిరేక దిశలో మరి 
కందరు మనుమ్యులు త్రాటిని పట్టుకొని లాగుటను మనము 
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మూచియున్నాము. ఇచ్చట బలములు వ్యతి రేకదిశలో సని 
వేయును. ఏ బలముయొక్క- పరిమాణము హెచ్చుగా 
నుండునో ఆ దిశలో బలఫలితము పనిచేయును. కనుక ఆ 
పందెపు పోటీలో ఎక్కువ బలవంతుల చై వైపునకు త్రాడు లాగ 
బడి వారు గలువొందుదురు. ఒశీకాలనులో రెండు బలములు 
ఒకే మార్ద రేఖలో వ్యతి రేకదిశలందు పనిచేయుచున్న ప్పుడు 
బలఫలితము వాటి భేదమునకు సమానమై 'ాచ్చు పరిమా 
ణము గల బలదిశలో పనిచేయును. 


ఒక మోటరు స్కే-లుబద్దను దాని మధ్యబిందువువద్ద 
శొక్కెముతో (స్పింగుత్రాసుయుక్క కొక్కెమునకు తగిలించి 
ఆ (స్పింగుత్రాసును స్పాండు నకు తగిలించి వేలాడదీసి, 
మిోాటరుబద్ద సితిజసమాంతరముగా నుండునట్లు వేరువేరు 
బిందువులనుండి బరువులను వ్రేలాడదీసినచో ఆ బరువు 
లన్నియు క్రిందకు సమాంతరముగా పనిచేయును. అవన్నియు 
కలసి ఒక సమాంతరబలముల వ్యూవాము (System of 
parallel forces) అనబడును. (స్పింగుత్రాసులో రీడింగును 
మూచినచేోే ఆ భారము, (క్రిందకు సమాంతరముగా పని 
చేయుచున్న బలముల మొత్తమునకు సరిపోవును. ఒకవస్తువు 
నందు పనిచేయుచున్న సమాంతరబలములన్ని యు ఒకేదిశలో 
పనిచేయు చున్నప్పుడు వాటి బలఫలితము ఆ బలముల 
మొ _త్తమునకు సమానమగును. 


'భూమ్యాకర్ష అబలము (0422108 force of attraction): 
తన దృవ్యరాళివలన భూమికి కోలిగిన గురు త్యాకర్ష ణబలమునే 
(Gravitational force of attraction) భూమ్యాకర్హ బల 
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మందురు. భూమినుండి వైకి విసరబడిన వస్తువులు కొంత 
దూరము మోదకుపోయి 'క్రిందప డి మరల భూమిని చేరును. 
భూమ్యాకర్ష అతకపల పృతివస్తును భూశేందమునై పు 
లాగబడును. ఒక నస్తువుమై భూమికిగల ఆకర్ష ణబలము 
ఆ వస్తువుయొక్క- ద్రవ్యరాశిని బట్టియు, భూెకీం న మునుండి 
ఆ వస్తువునకుగల దూరమునుబట్టియు ఉండును. ఎక్కువ 
ద ద్రవ్య రాశిగల వస్తువులవై ఎక్కువ ఆకర్ష ణబలమును, 
తక్కువ ద్రవ్య రాశిగల వస్తువులవై తక్కువ ఆకర్ష ఆబల 
మును భూామికుండును. భూోేం ద్ర మునుండి వస్తు దూరము 
"పాచ్చినకొలది దానివై భూమ్యాకర్ద ణబలము తేగ్గుచుండును, 
వస్తుదూరము తగ్గి నకొలది భూమ్య్యాకర్ష ణబలము పాచ్చు 
చుండును. ఒక వస్తువువై భూమికిగల ఆకర్ష ణఇబలమును ఆ 
వస్తువుయొక్క_ భారము (Weight) అనబడును. కనుక ఎక్కువ 
ద్ర వ్య రాశిగల వస్తువుయొక్క-భారము తక్కువ ద్ర వ్యరాశిగల 
వస్తువుయొక్క- భారముకం"టు పౌాచ్చుగా నుండును. 


భూమి పూర్ణ గోళాకారములోవతేదు. (థువమధ్య రేఖ 
చిశగా నొక్క_బడియును, భూమధ్య శేఖదిశలో ఉబ్బియును 
ఉన్నది. కనుక భూశేంద్ర మునకు (ధువరేఖా ప్రా పొంతములు 
భూమధ్య శేఖాస్రాంతములకంె దగ్గ రోగానుండును. అందుచే 
ఒకవస్తును (ధుచోశేఖాస్రాంతమందు.. భూమధ్యశేఖా స్రా పాంత 
మందుకంశు పాచ్చు భారమునుకలిగియుండును. భూశేంద్ర దము 
నుండి వస్తుదూరము మారినవో ఆవస్తువుయొక్క- భారము 
మారుశచేగాని అందలి ద్ర వ్యరాశి మారకుండ సిరముగానే 
యుండును. భూమినైనుండి ఆకాశములో ఎత్తునకు పోవు 
చున్నకొలది భూశేం దృమునుండి వస్తుదూరము హెచ్చు 


క్‌0 నాల్గవఫారము 


చుండుటనలన భూమ్యాకర్గ ణబలము తేగ్గుచుండును,. కావున 
భూతలనమువై ఒకవస్తుభారముకంకు ఎత్తుగా ఆకాశములో 
నున్నప్పుడు అవస్తుభారముతగ్జి అది లేలికగునుకాని (ద్రవ్య 
రాశి మారదు, ఒక వస్తువుయొక్క- భారమును (స్పింగు 
శ్రాసుతో కనుగొనవచ్చును. (స్పింగుత్రాసుతో ఒకవస్తువువు 
లండన్‌ లోను, వా_ల్తేరులోను "మాచినవనో లండన్‌లో దాన్ని 
భారము వా, ల్రేరులోదాని భారముకంకు హపాచ్చుగానుండును, 
“కారణమేవమునగా లండన్‌లో భూవమ్య్యూకర్ష ౪౫ బలమూ 
వా ల్తేరులోకంకు పాచ్చు.. 


4. గరిమనాభి లేక గురుత్వాకర్షణ కేంద్రము 
(Centre of Gravity) 


ఏ వస్తునె నను అనేక అణువుల యొక్క. కలయికవలన' 
ఏర్పడి యుండునని "తెలిసికొని యున్నారు. వస్తువునందలి' 
ప్రతి అణువు భామకు ౯ 
స్థ _కివలన కొంత భారమును 
కలిగి యుండును. ' ఈ భారము 
లన్నియును లంబ మార్లములో. 
క్రిందకు పనిచేయును. కనుక 
ఏవియొక' వకరీతి సమానాంతరా 
బలముల న్యూ హామగును. ఈ 
సమానాంతర బలముల యొ శ 
బ్రలఫలితము (Resultant Foca, 





20-వ పటము 


నస్తువ్రలుందలి గరిమనాఖి 


గరిమనాఖి లేక గురుత్వాకర్షణ కేం దము 51 


వాటి మొత్తమునకు సమానమై వస్తువులో ఒక బిందువు 
వద్ద పనిచేయును. కనుక ఒక వస్తువులో వివిధాణువులయొ క్ర 
భూమ్యాకర్షణ బలముల ఫలితము ఆ వస్తువు యొక్క 
మొత్తము భారమునకు సమానమైె ఏ స్థిరబిందువువడ్డ పసి" 
చేయునో ఆ బిందువు. ఆ వస్తువుయుక్ర. గరిమునాభి అనబడును.; 

వస్తువు యొక్క- భారమంతయు డాని గరిమనాభి వద్ద శేం దీక' 

రింపజడినట్లు ఊోహింపవచ్చును. దృవ్యరాశిలో మాప్పులేనంత 
వరకు వస్తువులో గరిమనాభిస్థానము స్థిరముగానే యుండును. 
ఒక వ స్తువునుండి కొంత ద వ్య రాళినితీసి వేసినను, "లేదా డానికి 
మకికొంత ద్రవ్య రాశిని చేర్చినను 'ఆ వస్తువులో గరిమనాఖి 
స్థానము మారును. ఒక స్కేలు బద్ద రమొక్క-- మధ్య వీందువు 
వద్ద ఒకముల్లుపె స్కే-లుబద్దను సలభెట్టి అది పడిపోకుండా 
తప వచ్చును, ఈ'కెవాడు గడ స్తంభము చివర కొనవై 

తన బొడ్డును ఆనుకొని "పడిపోకుండా" - గిరగిర తిరుగుటను 
వరాచి యుందురు. బొడ్డు వద్దనే గరిమనాభి సానముండును. 
కనుక గరివునాఖి స్థానమునై ఒక. వస్తువును నిలకడ స్థితిలో 
నుంచవచ్చును. 


ఒక అట్టముక్ట యొక గరిమనాభి్థానమును కనుగొనుట 


ఒక వస్తువును స్వేచ్చగా (వేలాడదీసినప్పుడు చే వేలాడ 
దీసిన బిందువునుండి 'ఆ వస్తువుయొక్క- భారము పసోవేయు. 
చున్న మార్దములో గీయబడీన సరళ రేఖలో చాని గరిమనాభి* 
సౌన ముండును. ఈ: నియమము నుపయోగించి సమాన 
మందముగల అట్ట, శేకు మొదసై న వస్తువులయొక్క- గరిమ 
నాఖి స్థానములను కనుగొనవచ్చును. 


“52 నాల్గవఫొరయు 


(ప్రయోగము: ప సృక్కపటములో చూపబడినటి ట్టి తిభుజా 
“కారపు అట్టముక్క-ను స BC (సమాన నుందముగలది) తీసు 
కొనవలెను. చానికి మూాడుకొనలయందు A,B,C అను 
రంయ్యధములను పొడువవలెను. ఒక్‌ స్టాండులో అమర్చబడిన 
'బెండుముక్క-కు ఒక గుండునూదిని చ్చి దానికొనకు అట్టను 
శకి? అను రం| ధముగుండా శ్వచ్చగా వేలాడదియవ లెను, 





చైవ పటము. ఆట్లముక్క_ గరిమనాఖి స్థానము కనొనుట. 
లు థి ౧ 


సే-స్తాండు; ABC-అఆట్టముక్క._; G- గరిమనాభిస్థానము; -వడంబము. 


అ సూదినుండి ఒక వడంబమును, దారముతో అట్టమోదుగా 
(వేలాడదీయవ లెను. చారము A = వై నున్నప్పుడు కదయ 
(వేలాడుచున్న మార్గమును సూచించునట్లు ఒకో సరళ రేఖను 
అట్లమోద గీయవ'లెను. | అజేవిధముగా అట్లను “కొ అను, 


గరిమనాఖి లేక గురుత్వాకర్షణ కేం_దము నీ 


రం ధమువద్ద (వేలాడదీసి వడంబము _వేలాడు చున్న దారము 
యొక్క- మార్షమును అట్టవై సరళశేఖను గీసి గుర్తించవలెను, 
ఆ నేప ఖండించుకొను బిందువు “రి అట్టయొక్క- 
గరివునాభిసానవుగును. వై విధముగానే 'C’ అను రోం ధము 
నుండి అట్లను (వేలాడదీసి వడంబము పనిచేయు మార్లమును 
గు ర్రించినచో ఆ సరళశేఖకూడ *6” అను బిందువుగుండా 
అనగా అట్టయొక్క- గరిమనాభిస్థానముగుండా పోవ్రవ., ఈ 
అట్టముక్క-ను దాని గరిమనాభిస్తానమగు “రి అను బిందువువై 
ఒక నూదిమొనమోద నిలబెట్టిన చో అది పడిపోకుండా 
నిలకడగా నిలుచును. 


సమానమందముగల ఎట్టి సమతలాకారపు వస్తువు 
యొక్క- ,గరివునాభినై నను పైని వివరించిన విధముగా వ్ర యో 
గను చేసి కనుగొనవచ్చును. వె ప్రయోగములో ఉపయో 
గించిన అట్టనుండి ఒకముక్క-ను శ త్తిరించి తీసివేసినప్పుడు 
మిగిలిన అట్టలో గరిమనాఖభిస్తానము ఎట్లునూరునో వై వెప్రయో' 
గమును చేసి తెలుసుకొనవచ్చును. సమానమందముగల 
వృక్షాకారపు అట్టయొక్క-_ గరిమనాభి డాని ేంద్రమువద్ద 


లా. 


22-వ పటము, 22-వ పటము, 
వృత్తాకారపు అట్టముక్క_ డర చతుర్యసా కౌరపు అట్టముక్క_=- 
G-గరిమ నాభి. G-గరిమగనాభి. 


చ నాల్లవసారము 


నుండును. దీర్భ చతురస్రాకారపు అట్టయొక్క- గరిమనాఖి 
దాని కర్ణ ములు ఖండించుకొను బిందువువద్ద నుండును. 


ఉంగరాకారపు అట్టముక్క-యక గరిమనాభి దాని 
“కేం దమువద్ద నుండును, కనుక ఉంగరమువంటి వస్తువులో 
దాని గరిమనాభి, ద్ర వ్య రాశియందుండక బయట ఉండును, 





ర, దవ సితశాసము (Hydro statics) 
ఆ ధి ఆ 
(దవపీడనము (Liquid Pressure) 


పీడనము (Pressure) :~—ఒక బీయ్యపుబస్తాను తలవై 
"మూాసినప్పుడు దానిబరువు తలను నిట్టనిలువుగా [కిందకు 
నొక్కును. అదేవిధముగా మనవై వై నున్న గాలి తన బరువుచే 
మనలను [కిందకు నొక్కు_చుండును. నీటిలోనున్న వస్తువువై 
య సీటిభారము ఆ వస్తువును నొక్కు చుండును. ఘన (దవ, 
యుక్షితియందున్న ఏ వస్తువెనను ఒక  పమాణె థె శెట్యము 

న తలమువై లంబదిశలో క కలిగియున్న బలమును ,ఆతలమునై 
“ట్రై వ స్తువుయొక్క- పీడనము (Pressure) అందురు. _ 


తలమైనున్న బియ్యపుబస్తా తలను |క్రిందశే నొక్కును 
గాని మీదకు లాగదు. ఫ్రట్‌భాలు చ్లేడరులోనికి గాలిని 
'కొట్టినచేో ఆ "బైడరు అన్ని వై పుల పొంగును. ఆ ేడరునే 
నటితో నింపినను అది అన్ని వై పుల వొంగును. శ్రేడపలోగల 
ద్రనపదార్థముగాని, వాయుపదార్షముగాని ఆ 'బ్లేశరుయొక్క- 
గోడలను అన్నివైపుల నోక్ట్సు చండుటచే ల కోశరు పొంగును, 
చవ వాయుపదార్థములు అన్ని వై పుఖకును ? షీకనమును 


(దవస్థిత శాస్త్రము నీస్‌ 


కలిగించును. ఘునపదార్థముమాత్రము ఒక్క క్రిందివై పునశే 
పీడనమును కలిగియుండును. ద్రవస్టితియందున్న ద్రవ్యమున 
కుండెడి పీడనమునకు [దవపీడనమని పేరు. మదకు కలిగియున్న 
దృవపీ డనమునకు ఊర్జ్వ్యపీడనమనియు, [కిందకు కలిగియున్న 
'ద్రువపీడనమునకు అధఃపీడనమనియు, పక్కలకు కలిగియున్న 
క వపీడనమునకు పార్శ్యపీడనమనియు అందురు. 


అధఃపీడనము (Downward Pressure) 


అరచేతిలో ఒక గాజుబీకరును ఉంచుకొనుము. 
తరువాత దానిలో కొంత నీరు లేడా వదైనా ఒక దృవమును 
పోయుము. బరువు హెచ్చినట్టుండును. పా త్ర లో ఒక 
ద్ర వమునందలి వతి అణువు 'భూమ్యూకర్ష ణ బలమునకు 
భోబడుటవలన బరువును పొంది అడుగుననున్న అణువులను 
నొక్కు-ను. కనుక నిశ్చలస్థి తి యందున్న ద్ర వములో ఒక 
'బిందువు వద్ద _అధఃపీడనము ఆ బిందువు చుట్టును గల 
,వమాణ వె. గౌల్యమును _ ముఖతల వై శాల్యముగను,; 
'ఆ బిందువునుండి, ద్ర వోపరితలమునకుగల దూరమును లంబపు 
గుత్తుగను కలిగియున్న ద్రవభారమునకు సమానము, 


(ద్రవములో ఒక బిందువువద్ద అథఃపీడనము ఆవిందువు 
నుండి [దవతలమునకు గల ఏత్తు లేక లోతునకు సమ 
సంబంధ సామ్యములో నుండును. ఈ విషయమును 
'బుజువు చేయుటకు (ప్రయోగము :._ రెండువైపుల "తెరచి 
యున్న స్టూపాకారపు గాజుగొట్టము నొకదానిని పటములో 


56 


నాల్గవఫారము 


చూూావీన రీతిని నిట్టనిలువుగా స్ట సాండునకు అముర్పవలెను. ఆ 





24-వ పటము 


(దవములో ఒక బిందువు 
వద్ద అధఃపీడనము ఆభిందువు 
నుండి (దవతేలమునకు గల 
ఎత్తు శోక లోతునకు నమ 
సంబంధ సా మ్య ములో 
నుండునని బుజువుచేయుట, 
ఏ = సాండు, 

D లోవాపుబిళ్ళ్క 

C = గాజుగొటము, 

P= (తాసు ఎడమప్లాము. 


ll 


గొట్టముపైని ఒక కాగితపు లును 

అడుగు అంచువద్ద 0? త్రో ప్రారంభ 
మగునట్లు అంటించవలెను. గొట్టము: 
యొక ముఖవై శాల్యము కం౦కు 
కొద్దిగా హాచ్చు చైళాల్యముగ లిగి 
మధ్యనొక కొ క్కెము గల గుండ్రని: 
లోహఫుబిళ్ళను తీసుకొని నొట్టమున 
కడుగు భాగమునందు ఆ లోవాపు 
బిళ్ళను అమర్చి, దాని కొక మునకు 
కట్టబడిన దారముతో త్రాసుయొక్క- 
ఎడేము పళ్ళిపు కొే_మునుండి. 
వ్రేలాడదీసి త్రాసుయొక్క- కుడిప ళ్ళి, 
ములో లోహపు బిళ్ళతో సరి తూగు 
తూనిక భారములను వేయవలెను. 
[(దవమును -నొరనీయకుండా గొట్టము 
యొక అడుగుభాగమునకు లోహపు. 
శభ ఎ అంటి పెట్టుకొనునట్లుగా గొట్ట 
మును సర్షి అమర్చువలెను, కుడిప ల్కె 
ములో మరికొన్ని తూనికభఖారము 
లను వేసి గాజుగొట్టమున కడుగున 
అంటియున్న లోవాపుబిళ్ళ కొద్దిగా 
సందిచు నట్టు పివెట్టుతో గాజునొట్ట 


ములో నీరు పోయవలెను. సీటి_స్తంభపు ఎత్తును జకం 
స్కేలునుండి గుర్తించవలెను. కుడిపళ్ళిములో తూనిక 


(దవస్థితళాస్ర్రుము ఫ్‌? 


భారములను హాచ్చించుచు వై త యోగమును 4 సారులుచేసి 
ఫలితములను క్రింది పట్టికలో వేయవలెను, 


(ప్రయోగము | కుడిప ళ్ళెములో (దవ స్పంభ పు BEE 
వరుససంఖ్య | చేసీనతూనిక భార ఎత్తు మొ తేమ 
ఏ. No. | ముల మొత్తం W. h (్రవష్థంభస్రవక్తుళ/8 














| 





పట్టికలో ఫలితములను పరిశీలించినవో భారము 
'పాచ్చుచున్న కొలది [దవ_స్తంభపు ఎత్తుకూడ అవరీతిని 
పాచ్చుచుండునని తెలియును. మరియు ₹/1 స్థిరరాశి 
యగుటచే దవమునందు ఒకబిందువువద్ద అధఃఐడనము 
దృ వతలమునుండి ఆ బిందువు లోతునకు సమసంబంధ 
సామ్యములో నుండునని అ పంచ వలెను. 
నిశ్చలస్థితియందున్న చ చవములో నొక బిందువువద్ద 
ఊర్థ్వ, 'అధఃపీడనములు ఒకదానికొకటి సమానముగ్‌ 
నుండునని బుజువుచేయుటకు (ప్రయోగము: రెండువైపుల 
"తెరచియున్న స్తూపాకారపు గాజుగొట్టము నొకదానిని ని తీసు 
కొసి దాసి మువైశాల్యముకంట క క్రొ దిగా సహాచ్చు వైళా 
లగముగలిగి మధ్యనొక కొక్కి-ముగల గుర్మడని లోహాపు 
బిళ్ళను గొట్టముయొక ఠా అడుగు భాగమున కంటిణాట్టుకున్నట్టు 


కరి నాత్తవఫారము 


అమర్చి, కొ క్కెమునకు కట్టబడిన దారమును మోదకులాగి 
పట్టుకొని, ఆగొట్టమును ఒక్‌ పెద్ద గాజుజూరులో నీటియందు 
దించి దారమును విడిచి పెట్టవలెను. దారమును విడచినను 
లోహపుబిళ్ళపడిపోకుండ గొట్టముయొక్క- 
అడుగుభాగమునక్ర ౦టి వెట్టుక 'నియుండును. 
తరువాత సొట్టములో రంగుసీరుపోయుచు 
జారులో సీటిమట్టమును, గా ట్ర ములో 
రంగునీటిమట్టమును గమనించు చుండ 
నను. గొట్టములో రంగుసీటిమట్టము, 
జారులో సీటిమట్టముతోస సమాన మైనప్పుడు 
లోహపుబిళ్ళ గొట్టమునువదలిపడిపోవును. 

ఈ వ బటి. .నేర్చుకొన 
బిర-న పటము Ss ర 

వలసిన విషయము లేమునగా (1) గాజు 

నిళ్చలస్టితి యం గాములో స లోవాపుబిళ్ళ 
దున్న (దవములోనిఒక ప ల అంత 
బిందువువజ్డ ఊర్థ దము ంటపెట్టుక్‌ సి 
అథః కీడనములు ఓక్‌ యండును. స. కారణ మేమనగా 
దానికొకటి 'సమౌన జారులో ద్రవము లోహపుబిళ్ళవై వె ఊర్థ్వ 
ముగ ను౦డువ ని క్ట్మ్యన్వ్బృన్స కలిగించి అది పడకురేడ్‌ 
బుజాన చేయుట 

మీదకు శ్రోయు చుండును. 

J జా “గాజుజాడీి $3 శ 1 | 
(టల మావా కాదలి గాజుగొట్టములోని .ర ౦గునీ టి 
I సట మట్టము రీలోని నీటి త్రో 
D - లోవాపు బిళ్ళ 9 మట్టము 
వ -'చారము సమానమైనప్పుడు లోహపుబిళ 9 వడి 
హ్లోవున్లు, చానికి కార ణమేమనగా గొట్టములోనినీరు లోవాపు 


బిళ్ళను వశలిగంచిన అధఃపీడనమునకు, హారులోని సీను లోహోపు 





(దవస్థితళా,స్త్రుము 59 


ఇళ్ళవై కలిగించిన ఊర్థ్వపీడనమునకు సమానమగును. కనుక 


నిశ్చల స్టితిలోనున్న 


దవములో ఒక బిందువు వద ఊర, 
WU ఏ థి 


అధఃపీడనములు సమానముగా నుండునని బుజువగుచున్నది. 


నిశ్చలస్థితియందున్న దవములో ఒక బిందువు వద్ద 
పీడనము అన్నివై పుల సమానముగా నుండునని బుజువు 
చేయుటకు పయోగము: ఒక చిన్నకాడగల ధిసిల్‌గరా 
కును తీసుకొని, గాలిచొరుటకు ఏలులేనంత విగున్రుగా డాని 





20-వ పటము 


నిళ్చాలస్షితి యందున్న 
(దవనములో ఒక బిందువు 
వద్ద పీడనము అన్ని వై పుల 
సమానముగా నుండునని 
బుజువు చేయుట 
F - థినీల్‌ గ రాట 
CDE-U గొట్టము 
న్‌ _ రబ్బరు గొట్టము 
వ్‌. రబ్బరు పార. 


మూతికొక పలుచని రబ్బరుపొరను 
కట్టవలెను. పటములో భూపినరీతిని 
ఆ ధిసిల్‌ గ రాటకాడను రబ్బరుగొట్టము 
దాంరా CDE అను ౮-ఆకారముగల 
గొట్టముతో కలిపి _అమర్చనలెను. 
థిసిల్‌ గరాట మూతికి కట్టిన రబ్బరువై 
కలిగిన పీడనమును కొలు చుటకు 
౮-నగొట్టములో రంగునీరు కొంతవరకు 
పోయవలెను. 


వెడల్పు మూతిగల పొశ వెన ఒక 
పెద్ద గాజుజారు లోనికి ఒక గాజు 
కోడను దింపి స్టాండునకు శ్లేంపుచేయ 
వలెను. నీటిలో" మునిగిియున్న గాజు 
కాడయొక్క- కొన బిరదువువద్ద ద్ర వ 
పీడనము అన్ని వై పులను సమానముగా 


నుండునని బుజువుకావలెను. సాగొట్టముయొళ్ల క అనూకొను 
న్‌ i ల Kp 


ళ్‌ నాలవఫారము 


సీటివై కుండునట్టుగా ధిసిల్‌ గరాటను, ౮ - గొట్టమును గాజూ 
జారులో నీటియందు మునుగునట్లు దింపవలెను. ధిసిల్‌ 
గరాట మూతికి బిగింపబడియున్న రబ్బరువై జారులో నీరు 
పీడనమును కలిగించుటచే ౮-గొట్టముయొక్క- పొడవుగొట్ట 
మందు రొంగునీటి ముటము హాచ్ను ను. ౮-గెట్టములో రంగూ 
సీటిమట్టముల తేడాను కొలిచి కనుగొనవలెను. “థసిల్‌ గరాట 
మొక్క. మూతిని నీటిలో గాజుకాడ చివరబిందువు మట్టములో 
అధోముఖముగా పట్టుకొని, -గొట్టమందలి రంగునీటిమట్ట 
ముల లేడాను గు ్రించవ'లెను. ఆతేడా గరాటమూరికి కట్టిన 
రబ్బరుపారసై. జారులో నీరు కలిగించిన ఊర్థ్వపీడనమును 
"తెలుపును. నీటిలో గాజుకాడకొన బిందువుతో సమమట్టము 
లుగా నుండునట్లు గరాట మూతిని ఊర్థ్వ పార్శ్య్వదిశలకు 
త్రిప్పి; ౮-నగొట్టములో రంగునీటిమట్టములే తేడాను గమనింప 
వలెను. గశాటమూతి గాజుకాడకొన బిందువుతో సమమట్ట: 
ముగా నున్నంతవరకు నీటిలో దానిని వదిశగా ్రిప్పినను 
౮-గొట్టములో రంగునీటి మట్టముల "లేడా ఒక్క-రీతిగానే. 
యుండును, కనుక నిక లస్థితియందున్న జారులో నీటియందు 
గాజుకాడ చివరబిందువువద్ద నీటి పీడనము అన్ని వై పులక 
సమానముగా నుండునని విశదవుగును. 


నిశ్చలస్థితియందున్న ద్రవములో ద్ర వపీడనము ఒకే 
లోతుననున్న _ బిందువువద్ద అన్నివైపులకు సమానముగా 
నున్నప్పటికి, లోతుహెొచ్చినకొలది పీడనముకూడ ాచ్చును. 
లోతు త్యినకొలది పీడనముగూడ తగ్గును. 
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లోతు హెచ్చినకొలది, (ద్రవములో పార్శ్వపీడనము 
కూడ హెచ్చునని చూపుటకు (ప్రయోగము :_వేరువేకు 
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27-వ పటము 


శృదవములకు లోతు హెచ్చినకొలది 
పీడనము హాచ్చునని చూపుట. 


A,B,C సమౌన్నమైన రం(థములు. 


లోతులలో 4A, 3, C అను 
మూడు సమానరం ధములు 
గల 'పటముళణో చూవినట్టి 
పాత్రను తీసుకొని ఆ రం్యధ 
ములను బిరడాలతో మూసి 
బిగించి పా ల్‌ నింజా సీరుపోస్కి 
వమూడు రం ధములను వక 
కాలమున తెరువవళలెను. 
ఎక్కు-న లోతులోనున్న 
క[ రం భమునుండి వచ్చు 
సిటిధార పా త్ర నుండి ఎక్స్‌ వ 
దూరములో పడును. అంత 


కంటు తక్కు వదూరములో “కొ నుండి వచ్చు ఛారయును, 
అంతకం"ఖ తక్కు_వదూరములో A’ నుండి వచ్చు ఛారయును 
కుడును. కనుక లోతుహాచ్చినకొలది [దవముల పార్శపీడనము 


"పాచ్చునని విశదమగును. 


6. సాందత- ఏశిష్టగురుత్వ్యము 
pr లు 
(సాపేక్ష సాంద్రత) 
(Density - Specific gravity (Relative Density) 


అనేక అణువులకలయిక్‌ వలన ద్రవ్య మేర్పడినదసి 
నేర్చుకొనియున్నారు, పమాణఘనప పరిమాణపు ద్ర వుల 
అణువుల దట్టింపువి పషయమును తెలుపునడి సాందత. దూది 
కంకి ఇనుము బరువనుటలో అభిప్రాయము శరెండింటియొక్క.. 
ఘనపరిమొణములు సమాన ప ప్ర మాణములను కలిగియున్న ప్పుడే 
దూదికంటు ఇనుము బరువుగానుండును. సమాన ఫఘనపరి 
మాణములు గోల వేరువేరు సదార్లముల బరువులు వేరు 
వేరుగా నుండును. కనుక ఒక పదార్గము మరియొక పడార్లముూ 
కె బరువో, తేలికో నిర్ణయించుటకు సమాన ఫఘనపరిమాణ: 
ములు గల ఆ వదాకు ద్రవ్య రాసులను సరిపోల్బవలెను. 
ప్రమాణ ఫఘనపరిమాణముగల సదార్లమందలి 'దృవ్యరాశో 
(Mass per unit volume)’ ఆ పదార్థము యొక్క సాం దత 
(Density) అనబడును. కనుక, 

ఒక పదార్త ర ప్ర (దవ్యరాళి 


న కా పదార్ల పు సాం(దత, 
ఆ పదాగ రపు ఘనపరిమాణము థ్‌ 


మె టి క్‌ పద్ధతిలో బక పదా స్త సాం ద్ర తను ఘనసెంటిమాటరు 
నకు గ్రాములుగా తేలుపవలెను. నిటిసాందత ఫఘనసెంటొ 
మోటరునకు ఒక గ్రాము. బ్రి టిప్‌.పద్ధతిలో ఒక పడార్లపు 
సాంద్రతను ఘనపుటడుగునకో పౌనులుగా తెలువవలెను. 


స సీటిసార్యదత ఘనపుటడుగునకు 624 0౯ 
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625 పొనులు. కనుక sag ముల సొరి ద న తలను తెలుపునపుడ 
ఫఘనపరిమాణము, ద ద్రవ్యరాసులయొక్క ప్ర పకకి ఒకే 
పద్ధతిలో సూచించుప అవసరము. 


1 పౌను = శర్‌5ి6 (గాములు, 
1 ఫు, అడుగు నిటిబరువు = 624 01 625 పౌనులు. 


ఒక పదార్థముయొక్క_ సాంద్రతను _కనుగొనుటకు 
ఆ సదార్థముయొక్క- (ద్రవ్యరాశిని (భారమును) క్రాసుతో 
తూచి కనుగొనవలెను. డాని ఘనపరిమాణమును 'కౌలజాడీ 
నుపయోగించి స్థాన భంశ ష పు విధానమున కనుగొనవలెను. 
(దవ్యరాశి !M 1గాఘుల్కు ఘనపరిమాణము “V౪” ఘన 
సెంటిమోటగ్లు అయినచో 
"ఆ పడాద్ధపు సాం(దత D = M 
“M= ఇ xD 
or V = స్తో. 


పదార్థముల సాం|ద్రతలను కనుగొనుట 


క్ర మాకారపు ప పదార్థముల సాంద్రతను కనుగొనుటకు 


ఆ పదార్థపు ఫఘునపరిమాణమును సూత్రము నుపయోగించి 
కొలత ప్రమాణములతో లెక్కకట్టి కనుగొనవలెను. ఆ 
పదార్థపు ద్ర వ్య రాశిని సున్నితపు శ్రాసుత్రో తూచి కనుగాన 
వలెను. ఆ 'పదార్థపు. ద్రవ్యరాశిని దాని ఘనపరిమాణ 


ముచే భాగించినచో ఆ పదార్థప పు సాంద్రత వచ్చును. 
అకమాకారపు ప పదార్థముకొుక్న. సొరద తను కను 
WU థి టో 
గానుటకు దాని బరువును సున్నితపు త్రాసుత్రో' తూచి 
కనుగొనవఅెను, తరువాత దానిఘునపరిమాణమును కొలజాడీ 


64 నాల్లవఫారము 


నుపయోగించి స్థాన భ్రంశపు ఏిధానమున  కనుగొనవలెను. 
వదార్థపు దవంరాళిని దాని ఫఘనపరిమాూణముచే భాగించి 
నచో ఆ పడార్థపు సాం్యదత వచ్చును. 


నీటికంయె తేలికై న 'బెండువంటి పదార్థ ముయొక్క- 
సాందతను కనుగొనుటకు దాని బరువును తాసుతో తూచి 
కేనుగొనవలెను. తరువాత సింకరు నుపయోగించి కొలజాడీతో 
పన (భ ౦ళపు విధానమున 'బెండుముక్కయొక్క ఘనపరి 
మోాణమును కనుగొనవలెను. 


బెండుదవ్య'రాశి (భారము) 


—-——-—__  _ _.__=బెండుసాం(దత(ఘ, సెం.మీ నకు...(ాం 
చెండు ఘనపరిమాణము 


మైలుతు_త్తపు సృటికము, పటికముక్ట, పటికి పంచదార 
ముక్క- మొదలైనవి నీటిలో కరగిపోవును. కనుక వాటి 
సాంద్రతలను కనుగొనుటకు నీటికిబదులు కొలజాడిలో ఆ 
పదార్థములు కరుగని, కిరసనాయిలువంటి ద్రృవముల నుపయో 
గించి వాటి ఘనపరిమాణములను కినుగొనవలను. తరువాత 
వాటిని త్రాసుతో తూచి వాటి భారములను క్‌నుగొనవలెను. 


పదార్థము బరువు 





= కదారప పుసాం(దత 
పదార్థిపు ఘనపరిమాణము థల 

ఒక ద్రవముయొక్క-_ సాంద్రతను కనుగొనుటకు 
పరిశుభమైన ఒక బీకరును మొదట తూచవలెను. ఆ బీక 
కులో నియమిత ఘనపరిమాణముగల ద్రవమును విపెట్టుతో 
గాని, బ్యూ రెట్టుతోగాని తీసుకొని తూచవలెను. కింది 


ము క్ర రై 
స్‌ దృవముయొ i= సాంద్రతను కట్టవలెను. 


«IV-5) సాం(దత - విళిష్టగురుత్వము 65 
టబ 
"నుదట ఖాళీ బీకరు బరువు = గ (గాం 
వీకరు + _దవము బరువు = 0 రా. 
(దవము బరువు = (రడ) (గాం 
(దవము ఘనపరిమాణము = ' ఫు. "సెం. మాం 
(ల-డ) (గా 
ఎ (దవము సాం[దత = _________జు(ఫఘు. సెం. మో. నకు... 
(్‌ °C రఘ, సెంమో es 


_గాములు) 


సొంద్రత బుడ్డి (Density Bottle) 


ద్ర వపదార్గముల సాం దృతను కనుగొనుటకు సాంద్రత 
బుడ్డి (Density Bottle) ఉపయోగపడును. సాం ద్ర తబుడ్డి 


Gs 





9రి_వన పటము 
సాం(దత బుడి 
Ga 

{Density Bottle) 


50 c.c., 25 Gc. 


బుడు ఉండును, 
కటి. 


అనునది ఒక సన్నని వకరీతి రం ధముగల 
గాజువిరడా మూతికి బిగింపబడియున్న గాజు 
బుడ్డి, బిరడాయందలి రం _థముతోసహాో 

ఆ "గాజుబుడ్డిని ప పూర్తిగా ఒక ద్ర వముతో 
నింపినప్పుడు వీ ఉహ్లో గ తవద్ద ఎంత ఘన 
పరిమాణముగ ల ద్ర వము దానియందు 
పట్టునో ఆ బుడ్డివై ఘన సెంటిమిటర్ల లో 
గు_ర్తింపబడి యుండును. సాధారణముగా 
లోపలి ఘనపరిమాణముగల సాంద్రత 


సాం ద్రతబుడ్డి నుపయోగించి ఒక [ద్రవపదార్థముయొక్క_ 


సాంద్రతను కనుగొనుట 


తడి లేకుండ పరిశు భము చేయబడిన ఒక సాంద్ర త 
బుడ్డెని తూ-చవలను. గాలిబుడగలు లేకుండ ద్ర వముతో 
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బుడ్డినినింపిి బిరణాఇె వెట్టి, దాని రం ధముగుండా మై కివారి 

బుడ్డెవై. బడిన ద్ర 5 ee శు భముగ తుడిచివేసి నురల 
బుడ్డేని శూ-చవలేను. (క్రింది విధముగా ద్రవము సాంద్ర తను 
కనుగొనవనెను. 


ఖాళీ సాం_దత బుడ్జియొక_ బరువు = (గా. 
(దవముతోసహా సాం(ద్రతబుడ్డిబరువు = (గాం 
బుడ్డినినింపిన (దవము బరువు = (Ww —wW) (గా. 


సాందతబుడ్డియొక్క_ లోపలి ఘనపరిమాణము = * ఘు. సెం. మో. 


(బలా w) 
ఇఒదవముసాం[ దత ఫ.సెం. మిం గరు (-గాములు, 


7. సాజుక్షసాంద్రత లేక విశిష్టగురుత్వము: 


(Relative Density or Specific gravity) 


ఒక్‌ పదా=ర్థముయొ క్ట. ర్‌ సాంద్రతను మరియొక పదారము 
రయొక్క- నాంద్ర, తతో సరిపోల్చి చెప్పవచ్చును. ఒక పదాగము 
యొక్క సాంద్రత మరియొక పదార్గ్లముయొ క సాంద్ర తకు 
ఎన్ని రెట్లున్న దో "తెలియ జేయు సంఖ్యను సాచేశ్ష సం. ద్ర త్ర 
"లేక తారతమ్య సాంద్రత (Relative Density) అందురు. 
బంగారముయొక్క- సాందత 1 ఘు. సెం, మో. నకు 19కి గౌ 
దానిని మరి యే పదార్గముయిక్క- సాంద్రతతో నైనను 
సరిపోల్చి ఎన్ని రెట్టున్నదో 'వెప్పినవో ఆ సంఖ్య సరిపోల్బబడిన 
పడారము ననుసరించి బంగారముయుక్క_ సాపేశుసాం ద్ర త 
అనబడును. సర ఏనాధారణముగా ఒక పదార్షము మొక్కా 
సాంద్రతను సరిపోల్చుటకు ఉి సెంటి; గడు ఉహ్లోగత వద్ద 
స్వచ్చమైన నీట్రియొక్క- సాంద్రతను. ప్రమాణముగా శ్రీసు 
కొందురు. కిం, వద్ద స స్వచ్చమైన సిట్రి సాంద్రత గరిష్ట మై: 
0౮. G. ఏ౨. పద్ధతిని 1 భు. సెం. మో. నకు 1 గ్రాము అగును. 
కనుక ఒక పదార్గముయొ క్ట సాంద్ర త, శం. వద ద్ద స్వచ్చమైన 
సీటిసాం ద్ర తెకు ఎన్ని రెట్టుండునో ఆ సంఖ్య ష్‌ పదారము 
యొక్క సాపేత్సు సాంద్రత లేక తారతమ్య సాంద్రత: 
అనబడును. శం వద్ద స్వచ్చమైన నిటి సాం ద్రతేనే 
ఎల్ల ప్పుడు ప్రమాణముగా తీసేకోని, చానితో నురయొక 
పదార్లనుయొక్క_ సాం ద్ర తను సాపేతముగా తెలియ. 
జేయుటలో విశిష్టత వమనగా ఉం వద్ద స్వచ్చమైన 
నీటి సాంద్రత 1 ఘు సెం. మా. నకు ఒక గ్రాము అగుటచే 
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ఒక పదార్థపు సొంద్రత డానికెన్ని రెట్టున్నదో సులభముగా 
చెప్పుగలుగుట, కనుక ఆ సంఖ్యను సాపేత సాం ద్ర త్ర 
అనుటయిగాక విశిష్టగురుత్వము (Specific Gravity) అని 
కూడ అందురు. ఒక పదార్లముయొక్క_ సాపేతు సాం దత 
"లేక విశిష్టగురుత ము అనగా 4 వద్ద స్వచ్చమైన స్‌ట్రి 
సాంద్రతకు ఆ పదార్థపు సాంద్రత ఎన్ని రెట్లుండునో ెలిెడి 
"సంఖ్య. 


పదార్భ ముయొక్క_ Sh పదార్థముయొక్క_ సాపేతు 
4 వద్ద స్వచ్చమైన నీటిసాందత. సొం(దశ లేక విశిష్టగురుత్వము 


కొంత ఘనపిమాణముగల వస్తువు ద్రవ్యరాశికిని, 
“సమానఘనపిమాణముగల నీటి ద వ్యరాశికినిగల నిష్పత్తిని 
శూడ సాపేతు సాంద్రత లేక విశిస్టగురుత్వము అందురు. 


వస్తువు_దవ్య రాళి 
కనుక i = సదారము 
వస్తువుతో సమానఘనపరిమాణముగల నీటి_దవ్య'రాళి థి 
యొక్క. ఏ. గు. లేక సాపేక్ష సాంద్రత, 
వసువు సాం దత 
అదే వస్తున నాం ప క న 
స్‌టి సాంద్రత 


ఒక పదారముయుక్క- వి.గు. లేక సా. పే. సా. 

“ఆ పదార్థముయొక్క_ సాంద్రతకును, సిటి సాంద్రతకును గల 
నిష్పత్తి కనుక అది శీవలము సంఖ్యమాత మే. మెట్రిక్‌ 
బుద్గతిలో ఒక పదార్భముయొ క్ట సాం ద్రతను 1 భు. సెం. ey 
ఎన్ని గ్రాములో 'తెలుపవలను, “ఆ గ్రాముల సంఖ్య యే 
ఆ" పదార్థముయ క్ల. వి. గు. .లేక. సా, పే, సౌ. అగును. దానికి 
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కారణమేమనగా మె ట్రిక్‌ విధానములో 4°C, వద్ద స స్వ ఏమైన 
సీటిసాంద్రత 1ఫఘ. సెం. మో. నకు 1 గ్రా అగుట. అందుచే 
స సాంద్రత మెట్రిక్‌ పద్దతిలో 1 ను.సెం.మో.. 
నకు 19కి గ్రాములనియు, దాని సాపేతు సాం ద్ర త (వి. గు): 
మాత్రము 19"8 అనియు స్రాయవలెను. సాపేతుసాం ద్ర తను 
వ్రాసినప్పుడు సంఖ్య వేసి ఉారుకొనవలెను గాని డాని వక్ష ను 
గ్రాములనిగాని, వెనులనిగాని వ్రాయకూడదు. 


చేకశుసాం ద్రత నిష్పత్తి మాత్రమే యగుటవలన 
ఒకప పదార్థ ముయొక్క- సాంద్రతను కనుగొనుటలో ఉపయో 
గించిన ఫఘనపరిమాణ ద్ర వ్యరాసుల ప్ర మాణములుమారినను, 
ఆ పదారముయొక్క. సాపేతు సాం ద్ర త (వి. గు.) మారకోండ 
సిరముగ నుండు సంఖ్యగానే ఉండును. ఈ విషయము క్రి ౦ది 
ఉదాహరణవలన విశదముగును. 


మెటిక్‌ విధానములో వెండియొక్క. సాంద్రత = 1 ఫు. సెంమా, నకు 


10°5 (గొ 
39 నీటిసాం(దతే =1ఘ.సిం.మో.నకో1 గాం 
10°5 (గా 
3 వెండి సాెపీకు సాంద్రత (వి,గు) = = 105. 





Lym 
(బిటివ్‌ విధానములో పండియిక్క_ సాంద్రత = 1 ఫు. అడుగునకు 
65625 పౌనులు. 
99 నీటి సాంద్రత = 1 ఘం. అ. నకు 
6225 పౌనులుం 
656*25 పౌ. 


“వండి సాపేమసాం! దత (వి.గు) = 10ర్‌గా, 
స్‌ క ంం తం వా ౮ 
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ఒక పదార్థముయొక్క- సాచేత్ససాం దృతను 62" చే 
"గుణిం౦ంచినచో చ్చి టిప్‌ విధానములో ఆ పడార్థముయొక్క. 
సాం దత వచ్చును. 





సా. పే. సా. లేక" 
విధానము “పేరు, సొం(దత. Rd 
మెటిక ౫ గా. 1 ఘ, సెం.మో.నకు x 
_ిటివ్‌ 6225౫4 పౌ. 1ఘ. ఆఅడుగునకో x 





"మె ట్రిక్‌ పద్ధతిలో క "న్ని పదార్థములయొక్క- సాంద్రతల పట్టిక, 














సాం(దతే సాంద్రత 
పదార్థము పీరు | ఘ.సెం.మో.నకో పదార్థము పీరు | ఘ సెం, మో.నకు 
(గాములు | _గాములు 
ఆల్యూమినియము] 27 (బంగారము | గ 
' ఇనుము 7:9 స్టాటినము 21*4 
రాగి 89 గాజా 26 
"వండి 10*5 మంచుగడ్డ 0°92 
. సీసము 11+ సాదరసము 18°59 





సాం ద్రతబుడ్డి నుపయోగించి (దవపదార్థముయొక్క. 
ను. గు. రనుగొనుట;-- 


తడి లేకుండ, పరిళు భమైన సాంద్రతబుడ్డిని తూచ 
ల్‌ 
వలెను. గాలిబుడగలు లేకుండ నీటితో సొంపి త చవాలెను, 
నీరు తీసివేసి పరిళు భము చేసినతరువాత ద్ర వముతో అబుడ్డిని 
నింపి తూచవలెను. కి క్రిందివిధముగా రీడింగులను వేసి లెక 
కట్టవలెను, 
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ఖాలీ సాం(దత బుడ్డి బరువు = Wy Um. 
నీటితోసహా సాం(దత బుడ్డి బరువు (గాం 
(దవముతోసహో సాంద్రత బుడ్డి బరువు = షల గాం 
బుడ్డినిండా నింపబడిన నీటిబరువు = (w—w)) (గాం 
బుడ్జినిండా నింపబడిన (దవము బరువు=(్య-—1,) (గె 


| 


బుడిఏిండా నింపబడిన | దవము బరు (జం-ాలిం 
(దవము సాం(దత=జ జో ఆ C వు = Ol 


బుడ్డినిండా నింపబడిన నీటి బరువు. (జాణ) 


సాంద్రత బుడ్డితో సీసపురవ్వల సాపేకసాం[దతను 
కనుగొనుట 


తడిలేకుండ శ భపరచిన ఖాళీసాం ద్ర త బుడ్డిని 
తూచవలెను. బుడ్డిలో కొన్ని సీసపురవ్యలను వేసి తూచ 
వలెను. తరువాత సీసపురవ్యలు బుడ్డిలోఉండగా  బుడ్డిని 
సీటితోనింపి గాలిబుడగలు  లేకుండవేసి తూచవలెను. 
తరువాత సీసపురవ(లను తీసివేసి, బుడ్డినిండా నీటివోనింపి 
తూచవలెను. [కిందివిధముగా రీడింగులను వేసిల శ కట్టవలెను. 


ఖాలీ సాం_ద్రతబుడ్డి బరువు = 4 (గాం 
లోపల సీసపురవ్వలతో బుడ్డబరువు = bh రగా. 
లోపల సీసపురవ్వలు మిగిలిన భాగము. నీటితో 
స్త జ్‌ = (గాం 
నింపబడీన బుడ్డి బరువు 

పూర్తిగా సీటితోనింపబడిన బుడ్డీబరువు = ణే (గాం 
సీసపురవ్వల బరువు =(b — @ (గాం 

9 


సీసపురవ్యల చే స్థాన (ంళము కాబడిన నీటిబరువు (సమాన ఘన 
పరిమాణముగల  నీటిబరువు) = సాం(దతేబుడ్డిరింణా  నీటిబరువు -- సీసపు 
రవ్వల పెబుడ్డిలో నింపబడిన నీటిబరువు 

= (6-2) --(6- ల) 
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౫ నీసపురవ్వల సాజేతు సాంద్రత (వి, గు.) = 
(b—a) 
(d—a)—(c—b) 
సిటియందు కర7ాడి పంచదారవంటి ఖఘనపదార్ష్లముల 
చేక్షసాం ద్ర తలను కన్గుగొనుటలోకూడ సాం దృత బుడ్డిని 
phate ane అప్పుడు సీటికి బదులు ఆ వేదార్లము 
కరగని కిరసనాయిలువంటి దృవమును ఉపయోగించి నెని 
వివరించిన విధముగా ' సాపేక్షసాం ద్ర తను నీటికి బదులుగా 
పయోగించిన | దవము ననుసరించి కనుగొనవలెను. ఉపయో 
గించిన కిరసనాయిలువంటి ద్ర వముయొుక్క సాపేత సాంద 
తనుకూడ కనుగొనవలేను. కిరసనాయిలువంటి ద్ర వముతో 
కనుగొన్న పంచడారవంటి పదార్థముయొక్క- సా వేత 
సాంద్రతను _ కిరసనాయిలుయొక్క_ సాపేతు సాందతతో 
గుణించినచో ఆ పదార్థముయొక్థ సాపేశసాంద్రత లేక వి.గు. 
(నీటిననుసరించునది) వచ్చును. 
ఖాళీ సాం(దతేబుడ్డి బరువు = డ (గాం 
పంచదారతో సాం(దతబుడ్డి బరువు = bh (గాం 
పంచదార, కిరసనాయిలుతో సాం(దత బుడ్డి బరువు =ర (గాం 


కిరసనాయిలుతో నింపబడిన సాం(దత బుడ్డిబరువు ='d (గా 
శేరసనాయిలు ననుసరించి పంచదార సాపేతసాం(దత == = Finn 
(d—a)—(c—b) 
కిరస నాయిలు సాపేవమసాం(దత = ౮3 అయినచో 
' సీటిననుసరించి పంచదార సాపేషీసాం(దత లేక విశిష్టగురుత్వము 
(ర--40 xs. 


“" "అంటా లి 


8. సరితూణగు స్తంభములు - ౮-గొట్టము 


(Balancing columns - U-Tube) 


నిలకడ ద్ర వములో ఒకే సమతల మట్టమందు వేరు 


వేరు బిందునులవద్ద 


రీశనము సమానముగ నుండునని 


నేర్చుకొని యున్నారు. ఈ విషయము నుపయోగించి 
౮-ఆకారముగల గాజు గొట్టముతో ద్రవముల సాకే పేశ్షసాం ద్ర 
తలను (వి. గు.) కనుగొసవచ్చును. 


[ప్రయోగము:---పటములో మూపబడినట్లు స్టాండునకు 
నిట్టనిలువుగ అమర్చి బిగింపబడిన ౮-ఆశారపు గాజుగొట్టయు 
నీస్‌ కొనవలెను. స్టైాండువై ని స్కేలు గీతలు ఎత్తును కొలుచు 





20-వ పటము 


సరితూగు _స్టంభములు 
U - గొట్టము 

h - (దవ స్తంభఫు బెత్తు 
h = నీటి స్తంభ ప్రచు 


టకు చేయబడియుండును. U-గెg 
ములో అడుగున వంపుభాగము 
నిండి కొద్దిగా మైకి గొట్టములోనికి 
వచ్చునట్లు పాదరసమును పోయ 
వలెను. దీనివలన ౮-గొట్టములో 
పోసిన నీరు ద్రవము ఒక దానితో 
నొకటి కలసిపోకుండ యుండును, 
"మొదట రెండుభుజములలోను పాద 
రసమట్టము సమానముగా నుండు 
టను గమనింపవలెను. పిపెట్టు సహో 
యమున ౮-గొట్టముమొక్క- ఒక 
భుజములో కొంత ఎత్తువరకు నీరు 
పోయవలెను. అప్పుడు రెండవ భుజ 


ములో పాదరసమట్టము హెొచ్చును. అప్పుడు "రెండవ భుజ 
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ములో విశిష్టగురుత్వమును (Specific gravity) కనుగొన 
వలసిన ద్రవమును, పివెట్టుతో పోయుచు, రెండు భుజముల 
లోను పాదగసమట్టములు సమానముగా నుండునట్లు చూడ 
వలెను, 


౦-గెట్టములో పాదరస మట్టములు సమానముగా 
నుండునప్పుడు రెండు భుజములలోను ద్ర వ్సస్తంభములు 
సరితూగును. పాదరసమట్టమునుండి నీటిస్తంభపు ఎత్తును, 
దృవ_స్తంభపు ఎత్తును స్కేలునుండి కనుగొనవలెను. [దవ 
“స్తంభము ఎత్తు “క” లో ద్రవసాంద్రత 16. 0. కి ర్నే గ్రా 
అనే సీటిస్తంభపు ఎత్తు “ఇ” లో నీటిసాంద్రత “ర్మ (గా. 
1 6. 6. క అయినచో, పాదరసమట్టమువై గల నీటి స్తంభపు 
పీడనము, పాదరసమట్టము వై దృవ_స్తంభపు పీడనమునకు 
సమానము, 


కనుక hy xX ల్‌ = hy xX ష్‌ 


d| (దవసాందత మ యా 
= = యొక్‌ దు 
గౌ నీటిసాందత = (| = తఈసాందత (వి గం 


(నీటిసాం(దత జమ 0, కి 1 గా) 


ళ్‌ 
వ (దవముయొుక్క్ల వగు: = 

h 
నీటి స్థంభ పు సెత్తు 


అ (దవముయొక్క__ వి.గు = = 
Cos 


సరితూగు స్తంభములు - ౮ - గొట్టము 75 


పాదరస మట్లముసప నిటి సంభపు ఎతులను, (దవ స్తంభపు ఎత్తులను 
౬ య వాలి ఆనీ నీ అతి 
మార్పుచు (పయోగమును 6 సార్లు చేని రీడింగులను (కిందిపట్టికలో నమర్చ 
వలెను. దానినిబట్టి సరాసరి వి, గు. కనుగొనవ లెను, 


e 
illo gM la |p సి రస్‌ 
2 2 ఇ bs అ $e ఏత (చాట ఆడి డే ఇం 
క క ఏ gE త తం a |g gg 
క్ర రపి & ee శటే వ seq | సంర 
|g gg! |f ely fas 
FI లు తి OSS WC 
పే | 
| 
2 | 
3 
{ 
4 1 
ర్‌ 
| 
| 
6 | 





సరాసరి సి గు, = 


IN.B.:-(0 నీటితో మి(శ్రణ (దవములయొక్క_ వి. గు. కనుగొనుటకో అవి 
కలనీపోకుండ -నొట్టములో పాదరసమును పోనీ తరువాత 
(దవములను రెండు భుజములలోను పోయవ లెను, 


'2 నీటితో అ మి(శ్రణ్యద్రవములయొక్క_ వి. గు. కనునొనుటక 
అవి కలనిపోవుగనుక పాదరసమును ఉపయోగింపనక్కర 
లేకుండ మందటిపారను గుర్తించి ఆ విలువనుండియే జల్క 
(దవ స్తంభముల ఎత్తులను కొలిచి కీనుగొనవ లెను. 
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(8) నీటిసాందతకంకు తక్కు_వసాం(దతేగల కిరస నాయిలువంటిా 
(దవముల యొక్క_ వి. గు. కనుగొనుటలో (దవ స్పంభపు 
ఎత్తు నీటి స్తంభ పు ఎత్తుకం కు హాచ్చుగానుండును. 

(ఏ నీటిసాం_చతకంకు ఎక్కువ సాం_దతేగల మైలుతు తప్ప 
_దావణనువంటి (దవముల వి.గు. కనుగొనుటలో (దవ 
స్తంభ పుఎత్తు నీటి స్థంభపు ఎత్తుకంకు తక్కువగా నుండును. 


9. ఆర్కిమిడిసు సూత్రము 


నీటితో మునిగియున్న వసువు త ఉన్నప్పటి 
కంశు తేలికగ నున్నట్లు నిత్యజీవితములో మన అనుభవము. 
నూతిలో చాలీ చని చేసి నీటిని తోడుచున్న ప్పుడు, నీటితో 
SRR వరకు యాల్చీ శేలికగనున్నట్టును, నీటిపై కి 
రాగానే బరు'వెక్కి-నట్లును ఉండుట చాలమందికి అనుభ వమే. 
కనుక నీటిలో మునిగియున్న వ స్తువు కొంతబరువును కోల్పోయి 
నట్లు కనబడును. ఆ వస్తువు ఎంత బరువును గోల్పోయినట్లూ 
కనబడును ! అట్టు గోలోవుట ఒక్క నీటితో మునిగి. 
యున్నపుడేనా లేక్‌ మరి వ యితర దృవములోనై న మునిగి 
యున్న పుడుకూడ కొంతబరువును కోల్పోయినట్లు కనబడునా?£ 
ఈ విషయములను వ్రయోగముచేసి తెలుసుకొనవచ్చును. 


ప్రయోగమునకు కావలసిన పరికరములు: __ఒక గట్టి 
లోహపు _స్థూపకము, ఒక గట్టి ఘనాశకారపు చిన్నలోవాపు. 
చిమ 2: స్పీంగుక్రాసుయొక కొ క్కె.మునకు తగిలించుటకు 
వీలుగా వైని చెప్పిన రెండింటికి రింగులుండవలెను. “రెండూ 
కొలజాడీలు, స్పింగుత్రాసు, రిటార్జుస్తాండు, నీరు, కిరసనాయిలు. 
(కిరసనాయిలు యొక్క. సాందత తెలిసియుండవ వెను.) 
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విధానము:_స్థాండునకు (స్పింగు త్రాసును (వేలగట్టి 
కూన్య్యాంశ దోపమున్నచవో కనుగొని సిద్ధముగానుంచ వలెను. 
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ీ0-వ పటము 


ఆర్కి_మిఢీసు నూ(తమును 
బుజా వుపర చుట 
1. సౌండు 2 కొలజాడీ 
చీ. లోవాఫు న్లూపకము 
ఉ4. (నీ పాంగ్‌ (తాసు 


(స్పింగు త్రాసు కొక్క_ మునకు 
లోహపు సూపకమును తగిలించి 
దాని బరువును తీగత్రాసునుండి 
గృహించవలెను. తరువాత 
కొలజాడీలో నీరుపోసి నీటి మట్ట 
మును గు ర్రించవలెను. |స్పీంగు 
'త్రాసునకు తగిలించిన లోహపు 
సూపకము కొలజాడీలో నీటి 
యందు మునుగునట్టు అమర్చి, 
స్పీంగు శతాసులో డాని 
బరువును, కొలజాడీలో నీటి 
మట్టమును గుర్తించ వలెను. 
రెండవ కొలజాడీలో కిరస 
నాయిలు పోసి దాని మట్టమును 
గుర్తించి అందులో లోహపు 
సూపకము మునుగునట్టు అవ్సర్తి ఏం 
అప్పుడు దాని బరువును తీగ 
శ్రాసు నుండి గుర్తించవలెను, 
స్థూపకమునకు వలెనే ఘనా 
కారపు లోవాపుదిమతోగూడ 
పృయోగమును చేయవలెను. 
రీడింగులను శ్ర ౦ది పట్టికలో 
అమగ. ఎవ లెను. 











ఘనాకౌరపు | లోవాపు న 
వ. న్థూపకము ల i 
(దవము “పేరు. 1|| 


న్పీంగు_తాసులో తొలిరీడీంగు. 


1 వ స్పింంగు(తాసువకు వస్తువును 
క తగిలించినతరువాత రీడింగు, 


గ్‌ ఆ గాలిలో వస్తువు బరువు, 
(దవములో వస్తువు పూర్తిగా మునిగి 
యున్నప్పుడు స్పీఏంగు_తాసు రీడింగు, 
(దవములో వస్తువు పూర్తిగా మునిగి 
యున్న ప్పుడు బరువు. 
_|_వములో వస్తువు పూర్తిగా మునిగియున్న 
ఆప్పుడు గోల్పోయినట్లు కనబడు నహ్హ భారము. 
Ce, న న నం లు 





వాయడం లన. 


కొలజాడీలో తొలి (దవమట్లము. 
లు 





కొలజాడియందలి (దవములో వస్తువు | 
ణన 
వగా భునిగయున్ని పుడు (దవమట్ట్రము, 
వస్తువుచే తోొలగింపబడిన _దవముయొకి_ 


| 01 











a జ్‌ 

gS ఘనపరిమాణము. a 

Ge ఆ మ ఉన వ 

ర్ల గ్‌ (దవముయొక్శ_ సాంద్రత, క 

ఓ = వస్తువుచే తొలగింపబడిన (లేక సమాన జై 
గ గ ఘనపరిమాణముగల) (దవభారము. 
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చె పట్టికలో 8+ 18 కెలములను పరిశీలింపవ లెను, దానినిబట్టి 
(గహించినది “ఏజైన ఒక నిలకడ(దవములో ఒకవస్తువు పూర్తిగా మునిగి 
యున్నప్పుడు గోలోయినట్లు కనబడు నష్టృభారము ఆ వస్తువుచే తొలగింప 
బడిన (వస్తువుతో సమాన ఘన పరిమాణముగల) (దవ భారమునకునమా నము.” 
ఈ నూ(తము మొదట ఆక్కి_మిడీసు అను విజ్ఞానిచే కనుగొనబ'డెను. కనుక 
డానినే “ఆర్కిమిడీసుి నూ(్రేమందురు. 


దృవములో వస్తువున్నప్పుడు దానిమై ద్ర వమునకు 
ఊర్ణపీడనముండునని యిచదివర"ే నేర్స్పుకొనియున్నారు. 
వస్తువు ద్రవమందున్న ప్పుడు, దృవముయొక్క-_ ఊర్ల పీడన 
ఫలితమువలన కొంత భారమును గోల్పోయినట్టుకనబడుననియు, 
అట్లు కనబడు నష్టభారము వస్తువునకు సమాన ఘనపేి 
మాణముగల దృ వభారమునకు సమానమనియు ఆర్కి_మిడీసు 
కనుగొని బుజువుచెసెను. 


ఆర్కి-మిడీసు గీకుచేశపు గొప్ప విజుడు. ఆ కాలపు 
గ్రకుచేశపు రాజగు హీరో (Hier0) ఒక కిరీటమును చేయమని 
స్వచ్చమైన బంగారమును కంసాలి కిచ్చెను. కిరీటము చాల 
అందముగా చేయబడెను. కాని అందులో బంగారము కీ 
జేయబడినట్లు రాజునకు అనుమానము కలిగెను. అస్తానవిజ్ఞుడగు 
ఆర్కి-మిడీసునకు ఆరాజు ఆ కిరీటము నిచ్చి దానిని "దెరషకుండ 
అందులో బంగారము స్వచ్చమైనదో "కావో పరీవ్నీంచి చెప్ప 
మనెను. ఆర్కి-మిడీసునకేమియు తోచలేదు. ఒకనాడు తాను 
తొళ్షైలో స్నానము చేయుచుండగా, నీటిలో తాను మునిగి 
యున్నప్పుడు తన చేవాము లేలికైనట్టు తనకు తోచెను. 
తనచే తొలగింపబడిన నీటి ఘనపరిమాణము యొక్క_ బరువు 
తాను సీటిలో మునిగియున్నప్పుడు తగ్గినట్లున్న బరువునకు 


a0 నాల్లవఫారము 


సమానమని అత డూహించెను. వెంటనే “ఎరుక, ఎరుకి అని 
కేకలు వేయుచు పరుగిడి రాజుగారిచ్చిన సమస్యను సాధించెను, 
కిరీటముతో సమాన బరువుగల స్వచ్చమైన బంగారపు 
ముక్కను చెప్పించి దానిచే తొలగింపబడిన నసీటిఘన 
పరిమాణమునకును, కిరీటముచే తొలగించబడిన నీటి ఘన 
పరిమాణమునకును తేడాను కనిపెట్టి కంసాలి రాజును మోసగిం 
ఇనని ఆర్కి-మిడీసు చెప్పగలి”ను. కనుక దీని ననుసరించిన 
సూత్రమును ఆర్కి-మిడీసుస్తూత్త మందురు. 


.  ఆర్మిమిడీను సూత్రమును బుజువు చేయుటకు (ప్రయో 
గము _ కావలసిన పరికరములు :- ఒక పొట్టి పళ్ళెము, 
పొడుగు పళ్ళెము గల త్రాసు (Hydrostatic Balance). 
పొట్టి ప ళ్ళెమునకు అడుగున చిన్న కొక్కె. ముండవలెను. 
క EOE (Weight box), ఒక సాకెట్టు, దానిలో సరిగా 
పైడి సిలెండరు, సాశెట్టునకు అడుగున కొక్కెముండి, 
దానికి సిలెండరును, తగిలించుటకు సిలండరునకుకూడ కొక్కెె 
ముండవలెను. పీవెట్టు, బీకరు, నీరు, కిరసనాయిలు. 


ఏిధానము:._పొట్టిపళ్ళి ముయొక్క. అడుగుకొ్కక్కి_ము 
నకు సాకెట్టును' తగిలించి, డాని అడుగున కొక్కెమునకు 
సిలెండరును తగిలించవలెను. పొడుగుపళ్ళిములో బరువులు 
వేసి సరితూగునట్టు చేయవలెను. సితెండరు పూర్తిగా నీటిలో 
మునుగునట్టు బీకరుతోనీటిని పటములో చూపిసరీతిని అమర్చ 
వలెను. . అప్పుడు పొడుగుపళ్ళెములో బరువులు హావై. 1 
కిందకు దిగును. పిపెట్టుతో సాశెట్టునిండా నీరుపోయవలెను. 
గిప్పుడు . త్రాసు మరల సరితూగును. నీటిలో సిలెండరు 


(117-606) ఆర్కిమిడీసు నూ(తము 81 
మునిగినప్పుడు కోలోయినట్టగపడు నష్ట భారము సాశెట్టులో 
నింపిన సీటిభారమునకు సమానము. కనుక సిలెండరునకు 
సమాన భునపరిమాణముగల నీటిభారము నది నీటిలో మునిగ్‌ 
నప్పుడు కోలోయినట్లగపడును. నీటికిబదులు కిరసనాయిలు 





81-వ పటము ఆర్కిమిడీస్‌ నూ(్రేమును బుజువు చేయుటకు 
(ప్రయోగము 
1 (తాసు 2 పొట్టి పళ్ళెము 8 పొడుగు పళ్ళెము క సాకెట్టు; 
స్‌ నీలెండరు; 6 (దవము; 7 బరువులు 


గాని, మరియే దవమునుగాని ఉపయోగించి (ప్రయోగము 
చేసినను ఫలిత మొక్క-రీతిగ నేయుండును. 


కనుక ఏదైనా ఒక నిలకడ |దవములో ఒక వ స్తువు 
"పూర్తిగా మునిగినప్పుడు కొంత భారమును గోల్పోయినట్లగ 


రజ నాల్గవఫారము 


పడుననియు, అట్లు కోల్పోయినట్లగపడు నష్టభారము వస్తువు, 
నకు సమాన ఘున పరిమాణముగల [దవభారమునకు సమాన 
మనియు బుజువగును. అదే ఆర్కిమిడీసు సూ త్రము 
ఒబుజువగుట, 


10. వస్తువులు తేలుట (Floatation) 


ఒక ఇనుపముక్క-ను నీటిలో వేసినచో మునిగిపోనును. 
ఆ ఇనుపముక్క-నే పాదరసములో వేసినచో తేలును. బెండు 
ముక్క ను నీటిలో వేసినచో తేలును. కాని మునుగదు. 
సిటిలో నూనె “తేలును. మంచుగ డ్డ సీటిలో తేలును. 
ఈ విధముగా కొన్ని వస్తువులు కొన్ని దృవములలో "లేలుట 
కోను, కొన్ని ద్రృవములలో మునుగుటకును కారణమేమి? 


ఇనుము సొం[దత 1 6. 6. కి 79 గా. సీటిసాం ద్రత 
10.0.కి1 గ్రా. పాదరసము సాంద్రత 1 0.0. 8 1859 గాం 
ఇనుము సిటిలో మునుగుటకు కారణమేమనగా సిటిసాంద్ర, త్ర 
కంటు ఇనుముసాంద్రత హెచ్చు. పాదరసముయొక్క_ 
సాంద్రతకంయె ఇనుము సాందృత తకు,_వకనుక ' పాదరస, 
ములో ఇనుము ేలినదని |గహింపవ'లెను. అళ్లు మంచుగడ్డ 
సాంద్రత (092 గ్రా). నీటిసాంద్రతకంు తక్ట వగనుక సిటిలో 
మంచుగడ్డ తేలును. కనుక ఒక; వస్తువు, తనసాం ద్ర, తకంశు. 
తక్కువ మ దృతగల ద్రవములో మునుగుననియు, "శనకంకు 
బీక్కు_న సారిద్రతగల ద్రవములో శతేలుననియు స్పష్టమగూ 
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చున్నది. ఒక వస్తువు ఒక ద్రవములో 'తేలుటకు వస్తువు 
సాంద్రత ఆ ద్రృవనాంద్రతకంయె తక్క-వగ నుండవలెను. 


తక్కువసాంద్రతగల ఒక వస్తువు దాని సాంద్రత 
కంశు ఎక్కువ సాంప్ర తగల దృవములో తేలుటకు కారణ 
మేమి? దృవములో ఒక వస్తు వున్నప్పుడు దానిపై రెండు 
బలములు ప్రవర్తించు చుండును. మొదటి బరువు - క్రిందకు. 
లంబమార్లములో పనిచేయుచుండును. రెండవది వస్తునుమై 
దృవ పదార్థము కలుగ జేసిన ఊర్ల | అధఃపీడనముల ఫలితము. 
చొనినే ఉత్ల్పవనపీడనము (Force of Buoyancy) అందురు... 


నిలకడ ద్రవములో ఒకవస్తువు పూర్తి గమునిగియున్న 
ప్పుడు ఆ వస్తువునై దృవము కలుగ జేసెడి “ఉళ్ల్పవన నపీడనము 
ఆ వస్తువుతో సమాన ఘనపరిమాణముగల ద్ర వభారమునకు: 
సమానము. _ దీనిననుసరించిన బే ఆర్కి-మిడీసు సూత్రము. 
నిలకడ ద్రవములో నస్తువున్నప్పుడు ఆ వస్తువువై ఉత్‌ త్లవన, 
పీడనము రార దిశగా లంబమార్లములో పనిచేయును. 
కనుకనే ఒకకార్కు-ను నీటిలోనికి అదిమి విడచినచో అది 
మీాదకు తిరిగి శ్రోయబడును. నిలకడ దృవములో ముంచబడిన 
ఒక వస్తువుయొక్క- బరువు ఆ వస్తువుపె ద్ర వమునకుగల. 
ఉత్త్పవనపీడనముకంచు ఎక్కువగా నున్నచో ఆ వస్తువు 
ఆ ద్రవములో మునుగును. తక్కువగా నున్నచో తేలును. 


ఒక వస్తువ్రుయుక్క- సాందృత దృవసాం దృతకం౦ె. 
తేక్కు_వగా నున్నప్పుడే ఆ దృవములో ఆ వస్తువువై గల 
ఉత్త్సవన పీడనముకంజు వస్తువుబరువు తక్కువగానుండిః 
ఆ వస్తువు ఆ ద్రవములోమునుగక తేలు చుండును. 
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ద్రవములో తేలెడి వస్తువుల నిశ్చలతరు కావలసిన 
నియమములు. న్గవనసూత్రములు (Laws of Floatation) :- 
ఒక వస్తువు ఒక ద్రవములో ేలుచున్నప్పుడు దాని 
'భునపరిమాణమ్ములో కొంతభాగము దృవమట్టమునకు మైని, 
మిగిలిన భాగము ద్రవమట్టమునకు అడుగున(పటములో చూవిన 
విధమున) యుండును. అప్పుడునిలకడ 
(ద్రవములో తేలుచున్న వస్తువువై 
ము పనిచేయుచుండును. 
(1) గరిమనాభి వద్ద (క్రిందకు లంబ 
మార్గములో పనిచేయుచున్న వస్తువు 

82-వ పటయు ఫ్లవన ఖౌరము (2) మీదకు లంబమార్ల 
నూగ్రేము 6-గగమనాఖి. ములో వస్తువువై ద్రవమునకుగల 
ఉత్గ్సవనపీడనము. _ కనుక వస్తువు నిశ్చలతలో ఒక నిలకడ 
| చవమందు "లేలుచుండుటకు ఈరెండు బలములు ఒకదాని 
“కొకటి పరిమాణములో సమానమై, ఒకే సరళరేఖలో 
వ్యతి రేకదిశగా పసిచేయుచుండవ లెను. 





వస్తువు చే తొలగింపబడిన ద్రవభారమునకు ఉత్ల్సవన 
:'వీడనము సమానముగా , నుండునన్నవిషయము "తెలిసిన చే. 
కనుక ఒక ద్రవములో ఒక వస్తువు యథేచ్చగా తేలు 
చున్నప్పుడు (1) దృవములో మునిగియున్న వస్తుభాగముచే 
“తోొలగింపబడిన దసభారము మొత్తము వస్తు భారమునకు 
సమానము. (2) ఆ వస్తువువై ద్రవమునకుగల ఉర్ల్సవన 
జీడనము, వస్తుభారము ఈరెండును పెకేస సరళ శేఖలో వ్యతి లేక 
చిశలో పనిచేయుచు' వ స్థువుయొక్క యు, తొలగింపబిడినీ 


వస్తువులు తెలుట రస్‌. 


ద దృవముయొక యు గరిమనాభు లగుండా పోవును, ఈరెండు. 
నొయనుములు స్తననసూత్రములనబడును. నిలకడ దృవములో 
ఒక వస్తువు కేలుచున్న పాడు వస్తువు మునిగియున్వ భాగపు 
ఘనపరిమాణమునకు సమాన ఫఘనపిమాణముగల దృవమే 
తోలగింపబడునుగాని వస్తువుయుక్క- పూరి ఘనపరిమాణము 
నకు సమానమైనదికాదని ర్‌ హీింపవ లెను. 


ప్ప వనసూ[త్రమును నిరూపించుటకు ప్రయోగము 
౧ లో 


పృక్కపటములో చూావినట్టి పొర్లి పోవు. 
జారు (061 flow Jar) నొకదానిని తీసుకొని 
దాని పృక్ట గొట్టమునుండి పొర్లి పోవు వరకును 
సరు పోయవలెను. ఒక బెండు ముక్కొ-ను 
త్రాసుతో తూచవలెను. ఒక బీకరును పరి 
ee శు భముగా తుడిచి తూచవలెను. ఆబీకరును 
as see ప్ర క్క- గొట్టము (కింద వెట్టి, 'బెండుము క్రకు 
స్ట దారమును కట్టి నెమ దిగా జారులో నీటి 
యందు జారవిడచి స్వేచ గా 'తేలునట్టు చూడవలెను. 
అప్పుడు 'బెండులో కొంత భాగము నీటిలో మునిగి మిగిలిన 
భాగము సీట్‌మట్టముపై నుండును. 'బెండుముక్క-లో నీటు 
మునిగినధాగముచే. తొలగింపబడిననీరు పక్క గొట్టముగుండా 
చీకరులోనికి వచ్చును. ఆ నీటితో బీకరును తూచవలెను. 
పీటిబరువ్ర తెలియును. ఆ సీటిబరువు “బెండుముక్క- బరువు 
నకు సమానముగా నుండును. నీటికి బదులు మరియే ద్రవము 
నుపయోగించి |పయోగము చేసినను ఫలిత మొక్కరీతిగానే 
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యుండును. కనుక నిలకడ దవములో ఒక వస్తువు స్వేచ్చగా 
“శేలుచున్న ప్పుడు దృవములో మునిగిన భాగముచే తొలగింప 
బడిన ద్ర వభారము _ మొత్తము వస్తువు భారమునకు 
“సమానము. 


11. వాతావరణ పీడనము 


(Atmospheric Pressure) 


మనము నివసించుచున్న భూమిని ఆవరించుకొని 
'భూమిసై ని సుమారొక వంద మైళ్ల ఎత్తు వరకు గల నాయు 
పొరను వాతొవరణ మందురు. ఈ వాయుమిశ మును గాలి 
(Ar) అందురు. కంటికి కనబడకపోయినను గాలికి బరువు 
కలదు. అందుచే గాలికి ద్ర నపదార్థములవలెనే పీడనళ క్తి 
(Pressure) కూడ గలదు. వస్తువులవై వాతావరణము కలుగ 
జేయు పీడనమునకు వాతావరణపీడన మని చేరు. వైకి 
పోనుచున్నకొలది గాలి ఎత్తు తగ్టుచుండుటచే వాతావరణ 
పీడనముకూడ తగ్గుచుండును. భూమిమోద కంక ఒక 
కొండవైని వాతానరణ పీడనము తక్కువగా నుండును. 
వాతావం ణమునకు ఊగ్గ్షపీడనము, అ ధఃపీడనము, పార్శ్వ 
పీడనముకూడ ఉండును. 


వాతావరణమునకు ఊర్జ్వ్వపిడనము గలదని బుజువు 
చేయుటకు ప్రయోగము :--అంచు సమమట్టపు మూతిగల 
శక్ర గాజుగ్లాసును తీసుకొని, చెలితి లేకుండ దౌనినిరిడా స్‌ 
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బోసి ఒక కాగితముతో దాని మూతిని మూసి, కాగితము 

నొక చేతితో పట్టుకొని, రెండవ 

[చేతితో గ్లాసును తల్మకిందుగ త్రిప్పి 
కాగితమును పట్టి యుంచిన చేతిని 
విడువవలెను. కాగితము పడిపోకుండ 
గ్లాసుయొక గామూఠతికి అంటి పెట్టుకొని 
యుండును. కాగితమును, గ్లాసులో 
సరు [కిందకు నొక్కును గాని పీటి 
రుక్క_ అధకీడనముకంటు అధిక 
ఊర్గ్యవీడనముతో వాతావరణము 





రీ4-వ పటము 
గాలికి ఊర్ధ్వకీ డనము గలదని దానిని మీదకు నొక్ట చుండుటచే 


ప కాగితము | క్రింద పడకుండును. 


వాతావరణమునకు అధఃపీడనముకలదని బుజువు 
చేయుటకు (ప్రయోగము: శెండువై ఫుల అంచులు సమ 
మట్టముగానున్న ఒక సూపాకారపు వెడల్పుగాజుగొట్టమును 
తీసుకొని ఒకవైపు అంచునకు వేసలై నుపూసి వాయుచేచకము 
యొక్క పలక వై అమర్చి, గొట్టముయొక్క- శెండవ అంచునకు 
రబ్బరువారను “గట్టిగా కట్టవలెను. ఈ విధముగా గొట్టము 
లోనికి గాలి వొరకుండా చేసీ వాయుశేచకముతో గొట్టము 
నుండి గాలిని తోడవలెవు. అప్పుడు రబ్బరుపొర లోనికి 
నొక్కుకొని పోవును. 


గాలిని తోడకమునుపు రబ్బరుపారకు రెండు వైఫపులను 
వాతావరణ పీడనము సమానముగా నుండుటచే ఆరబ్బకువార 
గొట్టమునకు బిగువుగాపట్టియుండును._ గాలిని తోడగానే,. 
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గొట్టమునకు మైనున్న గాలియొక్క_ అధఃపీడనము వలన 
రబ్బరుపొధ లోపలికి నొక్క-బడును. కనుక వాతావరణము. 
నకు అధఃవీడనము కలదని తెలియును. 


వాతావరణపీడనము అన్నివై పులసమానముగానున్న దని 
బుజువుచేయుటకు [పప్రయోగము:----చిన్నమూతినికలిగిన ఒక 
పలుచని శేకుడచ్చాలో నీరుపోసి 
ఆసిటిని సలసలవురిగించ వలెను. 
డబ్బామూాతినుండి సీటిఆవిరి 
నిరంతరముగా బయటకు వచ్చు 
చున్నప్పుడు డబ్బామూాకికి 
ఒక బిరడాను బిగించి, మంటను 


లిస-వ పటము 
అరి”, డవ్నాపె చన్నీ టినిపోసి 
గాలియొక్క. పీడనము అన్ని అ? బై ౧ 





"వైపుల సమానముగ. నుండునని చల్లార్చవ లెను. డబ్బానొక్టు లు. 
బుజువుచేయుట. పడి లోపలకు అణగారును. 
గీ- మొదటి రూపము. డబ్బాయందలి గాలి నీటి 


కె-లోపల పీడనము తగ్గినందు ఆవిరిచే బయటకు సంపబడినది, 
వలన వాతావరణ పీడనముచే కలిగిన క్ఞశూ మూతికి చిరడా బిగించి: 
హూ దానివై చన్నీరుపోసి చల్లార్చి 
నప్పుడు డచ్చాలోపలగల సీటిఆవిరి ద్రఏభవించి లోపలి; 
పీడనము తగ్గుటచే వైనున్న వాతావరణపీడనమువలన డబ్బా 

పలికి నొక్కు-లుపడును. ఒక ధబ్బరు 'బ్రేడరును తీసుకొని' 
దానిలోనికి గాలిని కొట్టినచో అబ్లేడరు అన్ని వైపులకు సమా 
నముగా ఉబ్బును. కనుక గాలియొక్క-పీడనము అన్ని వై పులను 
సమానముగా నుండునని తెలియును, 
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మేగ్గిబిర్లు అర్హ గోళములు (Magdeburg hemispheres):- 
వాతావరణ పీడనమును, దాని పరిమాణమును ప్ర త్యత్షముగా 
నిరూపించుటకు 'మేగ్జిబర్డు నగరమందు అటోఫాన్‌ 7౦క్‌ అను 
విజ్ఞుడు లోహపు అగగోళనులను నెండింటిని ఉపయోగించి 
“రంకు పయోగములను 1654 లో చేసెను. ఒక ప్రయో 
గములో 22 అంగుళములు వ్యాసముగలిగి ఒకదానితో 
నొకటి సమముగా అతుకుకొనగల లోహాపు అర్ల్షగోళములను 
“రెండింటిని జతచేసి వాటిమధ్యనున్న గాలిని వాయురేచ 
కముతో తోడివేసి ఆ అర్షగోళముల కిరు ప్రక్కల ఎనిమిచేసి 
గుజ్బ్జములనుకి ట్టి లాగించెను. అట్టు లాగించినను గుజ్బ్జుములు 
వాటిని విడగొట్ట లేక పోయినవని నిరూపించెను. దానికి 
కారణము నైనున్న వాతావరణ పీడనమని బుజువు 
చేసాను. మరియొక పృయోగములో ఒక అర్భగోళమును ఒక 
కొక్కెమునకు తగిలించి రెండవ అర్లగోళముయొక్క- అడుగు 
కొక్కి_మునుండి బరువులను చ్చే లగట్టి ఆ అర్థగోళములను. 
విడదీయుట కెంత భారము కావలెనో కనుగొనెను. దానివలన. 
వాతావరణమునకు అధికపీడన ముండునని బుజువుచేసెను. 
లోహపు అర్షగోళముల నుపయోగించి వాతావరణ పీడనమును 
బుజువుచేయుటకు ముదట ప యోగములు మేగ్గి బర్లు 
నగరములో చేయబడినవి కనుక, అట్టి ప్ర 'మయమూగములం' 
దుపయోగపడు లోపహాపు అర్థ గోళములను మేని బగ్టు అర్థ 
గోళము లందుదు. 

(ప్రయోగము:ః--- మేడ్డి బష్ట అర్గగోళములను రెండింటిని, 
దగ్గ రగా చేరి ఏ? నాయురేచకముతో వాటిలోపలనున్న గాలిని 
తోడివేయవలెను. తరువాత వాటిని విడదీయుటకు ఎంత: 
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వ్రయత్నించినను మనబలము చాలక అవి విడవు. నూర్ణ 
నికోధినిని విప్పి వాటిలోనికి గాలిని 
పోనిచ్చినవో అవి సులభముగా విడి 
పోవును. వాటిలోపల గాలి శూన్యము 
చేసి విడదీయుటకు పయల్నించినప్పుడు 
వాటివై నున్న వాతావరణ వీజనము 
అత్యధికముగా నుండుటచే వాటిని 
సులభముగా విడదీయుటకు వీలుపడదు. 
24 అ॥ పొడవు, 16 అ॥ వెడల్పు, 
12 అ॥ ఎత్తు గల గదిలో గాలి బరువు 
8$0 పెౌనులకు సుమారు మించి 
ల్రిర_-వ పటము యుండును. ఒక చదరపు అంగుళము 
మేని బర్లు అర్థ గోళములు వై శాల్యముగల తలమునై గాలియొక్క- 
పీడనళ క్రి రమారమి 15 పొనుల భారము. ఒకస్లలములో 
వాతావరణ పీడనమును భారమితి (Barometer) అను 
సాధనముతో కొలిచి తెలుసుకొందురు. 








12. ఉష స ము (Heat) 


మన కెండు షం కలిపి రాపాడించుటవలన 
ఉషఫ్థ్యము పుట్టునన్న విషయము అందరకు అనుభవమే. ఆవిరి 
యంత్రములో ఉప్ట్యమువలన పని జరుగుచున్నదని అందరకు 
విశదమే. కనుక ఉన్ల మనునది ఒక శక్తి రూపము. వస్తువు 
అన్ని యు అణువులతో కూూడియున్నవని యిదివరెకే తెలుసూ 


ఉన్ల ము 91 


కొొనియున్నారు. ఒక వస్తువులో అణువుల చలనమువలన 
ఉప్షశ క్స్‌ జనించును. ఒక యినుపముక్క-ను సు త్రితో కొట్టు 
చుండినచో ఆ ఇనుషముక్క_. వేజెక్కును. సు త్రియొక్యో. 
చలనవేగమువలన  వ్రినుపముక్కొ-లో అణువులందు చలన 
వేగము కంటి కగపడకుండ హాచ్చి ఉప్పశ _క్రీయగుచున్నది. 
కనుక ఒక వస్తువులో అణువుల చలనవేగపు నే క్ర్‌యే ఉన్ల 
శ_క్తి యగుచున్నదని నేటి విజ్ఞాల అభిప్రాయము. వస్తువులక్షై న 
ఉష్ణముయొక్క_ ఫలితము అనేకవిధములుగా నుండును. 


బండిచ క్ర ములకు ఇనుపపట్టాలను ఎక్కి.ంచుటలో ఇనువ 
పట్టాలను 'మొదటకాల్స్చి తరువాత చక్రములకు' ఎక్కించి 
చల్లాప్పుటను అందరు చూచియుందురు. 'డేష్ణమువలన ఇనుప 
పట్టాలు వ్యాక్‌ చించి, చల్లార్చుటవలన సంకోచించి హ్‌ కృము 
లకు బిగువుగపట్టి ఉండును. కనుక వ స్తువులవై ఒకటిష్ట హ్హ ఫలికేము 
వ్యాకోచము. మంచుగడ్డను వేడిచేసినచో అది  'కరగను. 
అనగా ఘునసీతి ద వసిలతిలోనికిమారును. ఆ నిటిని మరిగించి 
నచో నీటిఆవిరి వచ్చును. అనగా దృవస్థితి వాయుసితిలోనికి 
మారును. కనుక వస్తువులవై వేరొక ఉన్ల ఫలితము స్థితిమార్పు 
లేక భౌతికమూర్పు. రససిందూరమును ఒక కోణపేనాళిలాశ 
చేసి వేఢిచేసినచో పాదరసము, ఆక్సిజను వాయువు అను 
“రెండు కొత్త తపదార్లము లేర్పడును, ఇట్టి మార్పును రసాయనిక 
మార్పు అందురు. కనుక మరియొక ఉన్ల ఫలితము రసాయనిక 
ప. ఒక బీకరులో చన్నీరు పోసి, ' అందుతో 2౯ ఫరా 
మోటరును వ్రేలగట్టి బీకరు అడుగున సారాదీపముతో వేడి 
చేసినచో భళా స్రమాటరులో. పాదరసమట్టము "హాడ్నున్నా 
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అవగా ఉషప్లో గత హెచ్చును. కనుక మరియొక ఉహ ఫలితము 
ఆల్టో గతేలో మార్చు. కాబట్టి వస్తువులవై. ఉప్ప ఫలితములు 
మ్య (1) వ్యారోచము (2) ఉట్ల గతలోమార్పు 
(8) స్థితిమార్చు తేక భాతికమార్పు (4) రసాయనికమార్చు. 





13. ఉష్టమువలన వ్యాకోచము 


ఘున, దృవ, వాయుస్థితులందుగల వస్తువులన్నియు 

సర్వసాభారణముగా ఉప్టమువలన వ్యాకోచము చెందును. 

ఘసఎజార్హ ములు ఉన్లమువలన వ్యాకోచము చెందునని 
ఈ [కింది (పయోగములవలన చమూాపవచ్చును. 

(ప్రయోగము:._పటములో చూపబడిన లోహపుకాడ,, 

[1 చ| ట్రముగల సాధ నమును 

తీసికొనవలెను. గది ఉకఫ్లో 

(గతవద్ద లోహాపుకాడ. 

చ ట్రములో సరిగా పట్టును. 

సారాదీపముతో లోహపు. 

' కాడను వేడిచేసి చ ట్ర 

[మాతా ములో పట్టించుటకు ప్రయ 

87-వ పటము త్నించినచో పట్టదు. కారణ: 

రష్ణ్టమువలన పదార్థముల పొడుగు, "ష్పిదమునగా లోవాపుకాడ 

వైశాల్యము హాచ్చునని చూపుట పొడవులో క చ్చి న ది. 

ae Be అనగా ఉప్తమువలనః 


వి చంటము ళా 
C వ్యాకోచము చెందినది. 


చల్గారగణే ఛట్రములో యథాప్రకారము పట్టును. 
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(ప్రయోగము: —-పటములో భూపబడి నట్టి ఒక లోపవహాపు 
ఎవోళము, ఉంగరముగల సాధనమును న Ball 





లీవ-వ పటము 


ఈన్గమువలన పదార్థముల 
భఘునపరిమౌణము హాచ్చునని 
యాపుట. 

1. రింగు 

2. గోళము 


and Ring) తీసికొనవలెను. లోహపు 
గోళము ఉంగరములో సరిగాదూరి 
పోగలిగినట్లుండవలెను, గోళమును 
ఉంగరములో మొదట దూర్చ 
వచ్చును, గోళమును ఉంగరములో 
నుండి తప్పించి సారాదీపముతో 
-వేడి చేయవలను. తరువాత ఆ గోళ 
మును ఉంగరములోనుండి దూర్చు 
టకు పృయలత్నీంచినచో దూరదు. 
చల్లారిన తరువాత మరల దూరి 
పోవును. కనుక ఆ లోహపు గోళము 
ఉపహ్హమువలన ఫఘనపరిమాణమునందు 
వ్యాకోచముచెందీ చల్లారగ నే 
సంకోచము చెండినదని 'శెలియును. 


కనుక ఉపమువలన ఘనపదార్గములు ఏ పొడవునందును, 
ప్రకటనా ల ఘనపరిమాణమునందును వ్యాకోచము 
చెందునని వై సృయోగములవలన బుజువగుచున్నది, 


ఘనపడార్లములన్నియు ఉపఫ్గమువలన ఒశేరీతిగా న్యాకో 
-చము చెందవు. కొన్ని ఎక్కువగను, కొన్ని తక్కుూవగను 


ని స్వభా వమునుబట్టి 


వాంకోచించును. కనుక వేరువేరు 


వచార్థ ములకు వ్యాకో చనాపరిమితులు చేరు వేరుగా నుండును. 
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(ప్రయోగము :-సమానమందము, సమానపొడవుగల 
దీర్గ ర్ల చతుర సాకారపు ఇనుపకమి శనిః రాగికమి శ్రని దగ్గరగా 
జరీటచేసి అతికి ఒకపిడిలో అమర్చబడిన సాధనమును పట 
ములో చూపబడినట్టిదానిని తీసికొనవలెను. ఈ జంటకమిత్హ 
“మొదట నిట్టనిలువుగా నుండును. దానిని సారాదీపముతో 





"బేడి చేయక పూర్వము వేసీ చేనీన తరువాత 
రీరీవ పటము  వేరువేను పదారములకు వ్యాకోచనా పరిమితులు 
"వేరువేరుగా నుండునని బుజువుపరచుట. 

వేడిచేసినచో, మందను రాగికమి ఎః దాని అడుగున ఇనుప 
శమి ఉండునట్టుగా ఆ జంటకమి్ని వంగును. రాగికమి త్ర 
్ఞనుపకమ్మికంచు ఎక్కువ పరిమితికి వ్యాకోచించుటవలన 
బ్రనుపకమి 3 క్రిందకుండునట్టుగా జంటకమి 2 వంగును. కనుక 
ఘునపదార్థములన్ని యు వకరీతిగా వ్యాకోచము వెందవసి 
ఈ సయోగ మువలన తెలియుచున్నది, 
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ఉషస్టమువలన _(దవపదార్ధములు వ్యాకోచము చెందునని 
చూపుటకు (ప్రయోగము : బక గుండని గాజు స్లాసుశా 


మూతికి ఒంటికం ధప్పు బిరడాను బిగువుగా 


ల... చానానానాతో. హారాల | కారాల 





40-వ పటము. ఉష్టయువలన 
_దవపదార్గ్లములు వ్యాకోచము 
చందునని చూపుట, 
వేడినీటి పాత 
. గాదా ఖాస్కు.. 
క స్టాండు. 
A. లి నీటిమట్టము. 
B. స్టాస్కు వ్యాకోచమువలన 
దిగిన నీటిమట్టము. 
C. నీరు బ్యాకో-చించుటవలన 
హెచ్చిన నీటిమట్టము. 


ఈలి [59 =u 


(దవమట్టము శీ నుండి ౨కి 


అమరి AY 
ఆరం| ధముగుండా ఒక గాజా 
గొట్టమును స్తాసుగలోనికి 
క్‌ సన లెను, గాలి బుడ 
గలు లేకుండ స్థాస్యూనిండా 
రంగునీరు పోసి నింపి గొట్ట 
ములో రంగునీటి వుట్టమును 
గు _ర్రించునట్లుగా గొట్టము 
చుట్టు ఒక దారమును కట్ట 
వలెను. తరువాత ఆస్లాస్టును 
మెడవరకు, వేడిసీటిపా తలో 
ది౦పి స్థాండునకు అమర్చ 
వలెను. మొదట గాజా 
శౌసు వ్యాకోచించుటవలన 
గా ట్ట ములో రంగునీటి 
మట్టము కొద్దిగా దిగును 
గాని ఆ రంగుసీరు ఉన్గమును 
అతివేగముగా గ్రహిరిపగాచే 
గొట్టములో రంగునిటి 
మట్టము త్వరగా "హాచ్చి 
పోవును. ఈ ,.పయోూగమును 
జాగ త్తగా పరిశీలించినచో 
కప... కని వట్ట వచ్చును. 
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A&B పాత్ర వ్యాకో చమును సూచించును AC దృశ్య 
వ్యాకోచము, B 6 నిజవాకోచము. అనగా వా త్ర 
'వ్యాకోచము + దృశ్య వ్యాకోచము = (దవముయొక్క_ నిజ 
'వ్యాకోచము అని తెలియును, దీనివలన ఘనపచదారములకంబ 
చ్చ వబడారములు అధికముగా వ్యా కోచించునని "తెలియును. 


ఉష్ణమువలన వాయు పదార్ధములు వ్యాకోచము చెందునని 
చూపుటకు ప్రయోగము:--- 
ఒక్‌ ఒంటి రం ధపు బిరడా మూతికి గ ట్టిగా విగింపబడి 
దాని గుండా ఒక సన్నని గాజు గొట్టము అమర్చబడిన 
గాజున్లాస్తును తీసికొని పటములో చూావినరీతిని తల క్రిందులుగా 
ఒక స్థాండునకు అమకర్చవ లెను, గాజుగొట్టముయొ క్ర అడుగు 
కొన ఒక నీకరులో సీటీయందు మునుగుచున్నట్లు అమర్చ 
వలెను. గాజుష్టాస్కు- వైని సారా దీషముతో వేడి చేయవలెను, 
వెంటనే గొట్టము చివరనుండి బీకరులోని నీటియందు గాలి 
బుడగలు వచ్చుటను గ మనింపనచ్చును, దానికి కారణము 
ఖాస్కుయందలి గాలి ఉన్ల మునకు వ్యాకోచించి బుడగలు 
బుడగలుగా గొట్టముక్‌"ననుండి నీటిలోనికి విడువబడును. 
వేడిచేయుటను మానగానే, శ్లసులోని గాలి సంకోచించుట 
వలన బీకరులోనినీరు గోట్టములోని కెళ్టును. కనుక వాయువులు 
కూడ ఉస్టమువలన వ్యాకోచించుననియును, చల్లార్పుట వలన 
సంకోచించుననియును “తెలియును. 


ఘునపడార్లముల కంబు దృవపదార్లములు, దృవ 
పదార్థముల కంచు పాయుపదార్లములు ఎక్కువగా చాషకో 
చించును, ఘునపదార్థములన్ని యు 2 శ్చురీతిగావ్యానోచింభవు. 
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ఇనుము, గాజు రాగి _ వీటియుక్క వ్యాకో చనా పరిమితులు 
వేరువేరుగానుండును.  అచ్లే దవపడార్థములన్ని యా ఒక్కా 





41l-వ పటము ఉస యమువలన వాయుపదార్భములు 
వ్యాకోచము వెందునని చూపుట 


(1 స్టాండు (2) -గాజుప్టాస్కుు (3) నీటిథీకరు 
రీతిగా వ్యాకోచించవు. వాటి వ్యాకోచనాపరిమితులు కూడ 
“వేరువేరుగా ' నుండును. కాని వాయుపదడార్థములన్నియు 
ఒక్క-రీతిగానే వ్యాకోచించును. వాటి వ్యాకోచనా 
జరిమితులు సమానముగా నుండును. 


14. ఉష్టమువలన సదార్థవ్యాకో పు 
నిత్యజీవితములో దాని వసియోగము 


కల్దతో చేయబడిన బండిచక కృములకు ఇనుపపట్టాలనూ 
అమరు టను అందరును చూచిమే యుందురు. చక్రము 
యొక్క చుట్టుకొలతకం కె కొద్దిగా తక్కు-వ చుట్టుకొలతేగల. 
ఇనుపవట్టాచట్ర ముండును. చానిని కాల్పుదురు. ఉస్త్వము 
వలన అది వాగకోచించును. అప్పుడు దానిని కట్టచక మునకు 
ఎక్కి.0౦చి చన్నీరు దానిమోద పోయుదురు. అట్టు చల్లార్చుట 
వలన ఇనుపపట్టాచట్రము సంకోచించి చక్రమును వీగుతుగా 
పట్టును. వేసవిలో వేడి కది వ్యాకోచించి ఊడిపోవుచుండును. 
అట్లు ఊడిపోకుండ దానివై చన్నీరు పోయుచుందురు, 


పెద్ద వెద్ద ఇండ్లు కట్టినప్పుడును, వంతెనలు నిర్మించు 
నప్పుడును ఉపయోగించిన దూలముల చివరలందు ఖాళీ 


| 
| 





nm 
Nit 


జ 


పటము వంతెన రోలరు బేరింగు 


సి 
ల్ని 


లుండును. దానివలన వేసవిలో ఉప్టమున కా దూలములు 
వ్యాకోచించినను నిరాటంకముగా వానిపొడవు పాచ్చుటకు 
వీలుండి అవివంగిపోవు, అందువలన కట్టడములకు ప్రమాదము 
'రాదు.. 
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రైలుప చేయుటలో పట్టాకును, పట్టాకును నడుమ 
కొంత ఖాళీని విడచి"వెటుదురు. “వేసవిలో చేడికిని, రైలు 
నడచుటవలన మ. పట్టాలు వేడెక్కి.వ్యాకోచించును. 
పట్టాకు, పట్టాకు నడుమ ఖాలీ శేనిచో ఆ పట్టాలు ఒకదాని. 
నోకటి త్రోసుకొని మీదకు లేచును. దానివలన 3 లుమార్లము 
సాఫీగా “ఉండదు. కనుక “ర రైళ్లు స్టాలుతప్పి పడిపోవచ్చును. 
ఇట్టి (సృమాదములు కొంతవరకు అడ్డుటకు రైలుషట్టాలనడుము 
ఖై. వదలబడి యుండును. 





4కి-వ పటము  రెలుపటాల నడువు ఖాలీ. 
య "ట్ట 


గాజునీసాల చికజాలు, లోహాపుడబ్బాల మూతలు,. 
ఫౌం'సెన్‌ వెన్నుల స్టూళ్లు విగిసిపోయినప్పుడు వాటిని మూతుల 
వద్ద వేడిచేసిన చో మత వ్యాకోచించును. కనుక బిరడా” 
లను సుళువుగా తీయవచ్చును. 


వేసవిలో వేడికి గడియార లోలకములు వ్యాకోచించి, 
పొడవుపాచ్చి, గడియారము మందముగా నడచుచు తప్పుడు 
మును చూపును. అచేవిధముగా శీతకాలములో చల్చ 
దనమునకు గడియార లోలకములు సంకోచించి, పొడవుతగి, 
గడియారము... చురుకుగా నడచుచు _ తప్పుడుమైమును 
చూపును. కనుక గడియార మెల్లప్పుడు సరియైన మైమును 
చూపుటకు గడియారములలో  పతికృతలోలకమును 
(Compensated - Pendulum) వాడుదురు. ఉప్లో గ ళా 
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ఛశేదములవలన  లోలకముయొక్క- పొడవు మారకుండా 

దగ యుండుటకు విక్‌ ఎలో లోలకములో ఏన్చా 

టుండును.  ఉప్ట్యమునకు "వేకు వేరు 

లోహములు వేరు వేరు వ్యాకోచనా 

పరిమితులను కలిగియుండు భర ఆము 

పతికృతలోలక నిర్మాణములో నిబిడీ 

యున్నది. వీనిలో శరెండురకముల 

లోవాపుకోడ్డీ డీ. లుండును.  వెలుపసలను, 

మధ్యను ల కడ్డీలు ఇనుముతోను, 

2 నొని మధ్యనుండు "కడ్డీలు ఇ త్తడితోను 

చేయబడియుండును. 'ఉష్ణమునకు నుప 

కడ్డీలు శ్రీందకును, ఇ త్తడి కడ్డీలు 

మిందకును వ్యాకోచించునట్లు చట్ర 

ములో అమర్భ్చబడియుండును, లోషా 

కీ£-వన పటము ముల శ్రీంది వ్యాకోచము, మోది 

ఉఊస్హమునకు జేరు వేరు జై 3 సమముగా నుండునట్లు 

లోవాములు వేద వేరు లోహఫ్పుకడ్డీల పొడవులు. సరి పెట్టబడి 
A) 

“"వ్యాకోచనా పరిమితులను రండును. అందుచే ఆధారమునుండి 


bn : గోళ శేంద్రమునకు గల దూరము 
+ ఇనుప డలు a 
2. ఇత్తడి క నల. ఎల ల్ల ప్పుడు స్టరముగానుండును. కనుక 


అట్టి గడియారములు సరియైన వేళలను 
చూపును. ఈనాడు ఇనాగర్‌ అనబడు నికెలు ఉక్కుతో 
“వేయబడిన కడ్డీలు పతికృత లాలకములో నుపయోగపడు 
చున్నవి. ఉట 'తాభేదములకు ఇన్యార్‌ ఉక్క్‌ాకడ్తీల 
పాడవులో తగిన మార్పుండదు. 
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వాచీలయొక్క- బ్యాలన్ను చక్రముయొక్క- వ్యాసము 
ఎల్లప్పుడు మారకుండ స్థిరముగా నుండుటకు లోహముల 
రొక్ర దీర వ్యావోచనా భేదము ఉపయోగింపబడినది. లోపల 
ఇనుము, వెలుపల ఇ త్తడిగల సంయుక్త 
దండము; బ్యా లన్సు | చక్రము 

1 తయారు చేయబడును. ఉష్పోోగత పాచ్చి 
' నప్పుడు వెలుపలి ఇత్తడి లోపలి ఇనుము 
కంచు హెచ్చుగా వ్యా కోచము 
ఏర్‌-వ పటము గడియారము ల నం నాము అర్థ 
లందలి భ్యా లెన్సు చక్రము భాగపు కొనలు శేం ద్ర మునై'పునకువంగి 
(Balance Wheel) న్యాసమును సరము గనుంచును. కనుక 
B ఇత్తడి 09252 చ కృపుపండ్ల చలనముజషఫ్టో గ తా భేదము. 

I ఇనుము (Iron) లకు మార్పు చెందక దంవుగానురిడును; 


YE 


అగ్ని వ్రమాదమును తెలియజేయు సాధనము (Fire 
Alarm) లో నాగి ఇనుము కడ్డేలు ఒకదానితో నొకటి 
రివిటు వేయబడి ఒక బల్ల ల్ల చెక్క క్‌ నిలువుగా అమర్చబడి 
యుండును, దానిచెంతనే ఆ బల్ల చెక్కకు ఇనుపకడ్డి "కెదురుగా 
ఒక తాకుడుసీలతో కూడిన మరియొక లోహపుకడ్డీ అమర్చ 
బడి యుండును. ఆ రెండుక డ్లీలయుక్క- అడుగుకొనలు తీగల 
ద్యారా చేటరీకిని, విద్యుద్ద ౦టకును కలుపబడి యుండును.. 
ఈ సాధనమును అగ్ని ప్రమాదము సంభవించుటకు వీలున్న. 
స్థలములలో అమర్చి ఉంచుదురు. గంటను పనివారికి దగ్గరగా 
నుంచుదురు. అగ్ని ప్రమాదము సంభవింపగానే ఉష్టమువలన 
రాగి, ఇనుము జంటకడ్డీ వ్యాకోచించి ఇనుపకడ్డీ లోపలకుండూ- 
నట్లు వంగును. అప్పు డా కడ్డి 'శాకుడునీలను. శాకును.. 
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వెంటనే వలయము పూరి కాబడి విద్యుద్ధృ 0ట కొట్టును. 
వానివలన అగ్ని ప్ర మాదము సూచింపబడును. 


అనే 





బేటరీ 


46-వ పటము 
“అగ్ని(పమాదమును తెలియజేయు సాధనము. (Fire Alarm) 
పే. ఇత్తడి 1. ఇనుము 

ఉప్టమువలన వ్యాకోచనా పరిమితులు సుమారు 
సమానమగుటచే గాజులో ప్లాటినపుతీగలను అతుకవచ్చును. 
కాని వ్యాకోచనాపరిమితులలో "లేడా ఉండుటచే గాజులతో 
-రాగితీగలను అతుకుటకు వీలుపడదు. అతికినను, చల్లారగానే 
గాజు చిట్లిపోయి,. రాగితీగ ఊడిపోవును. 


చేడిగాజుచిమ్నోమై చన్నీటి. బిందువు పడినచో 
ఆ చిమ పగిలిపోవును. కారణమేమున నీటిబిందున్ర పడిన 
చోట గాజులో స్లానిక సంకోచము కలిగి అది పగులును. 
“అట్టి పమాదమును అడ్డుటకు |పస్తుతము ఎనీలు చేయబడిన 


ఆమో, గత _ ఉప్లో (గత మానములు 108 
em షి 


గాజుతో చిమ్నోలు తయారగుచున్నవి. ఎనీలు చేయబడిన 
గాజు స్తానికసంహోచమును చెందదు. ఎనీలు చేయుట అనగా 
ఎెక్కు- వ ఉఫ్లో గతలో తయారైన గాజును అతి వేగముగా 
చల్లారనీయక, మెల్ల మెల్లగా శ్‌ మరీతిని సమానముగా చల్లా 
ర్సుట. దృవపడార్గములు ఘనపడార్లములకంటు హెచ్చుగా 
వ్యాకోచించును గనుక నూనెనసీసాలను, మందునీసాలను తగిన 
ద్రవములతో నింపినప్పుడు మీదను కొంత ఖాళీ విడిచిపెట్టి 
“కౌర్కు_బిగించి వీలుచేయుదురు. లేనిచో వాటియందలీ 
ద్ర వములు ఉప్ట్యమునకు హాచ్చుగా వ్యాకోచించి నీసాలు 
ట్ర ద్ద లగును. _వేసవికాలమందు సోడాబుడ్డ ను నీటిలో 


నుంచుదురు. లేనిచో వాటిలోని వాయువు "వడికి వ్యాకో 
“చించి సోడా బుడ్లు ఉలిపోవును. 


ఉప్పమువలన దృవ, వాయుపచార్థములు వ్యాకోచించు 
నను ధర్శము నుపయోగించి ధర్మామిోటర్లు నిర్భింపబడినవి. 





15. ఉపోగత - ఉషోగతమానములు 
క WU 9 ఆలో 
(Temperature - Different Scales) 


ఉప ముక శక్తిరూసమనియు, డఉష్టో గత ఉప ఫలిత 
మనియు కేలుసుకొనియున్నారు. వస్తువులు 'వేడిగానున్న వో, 
-చల్లగానున్నవో తెలుసుకొనుటకు వాటిని మనచేతితో తాకి 
నమునశరీర ఉన్ల ముతో సరిపోల్చి చెప్పగలుగుచున్నాము, చల్లని 
వస్తువులకంటె 'వేడివస్తువుల ఉఫ్టో గత ఎక్కు-వగా నుండునని 
ఛుప్పుదుము. కనుక ఉష్టోగతవలన వస్తువుల _ ఉపస్థితి 
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"తెలియును. శెండువస్తువులను చేతితో తాకి ఒకవస్తును రెండవ 
వస్తువుకం'ు వేడిగానున్నదో, చల్ల గానున్నదో చెస్పగలమే 
గాని అది ఎంతఎక్కువ వేడిగానున్నదో లేక ఎంత తక్కువ 
చల్లగానున్నదో చెప్పలేము. వెడిసీటిలో చేతినిముంచి 
"వెంటనే గోరువెచ్చని నీటిలో ఆ చేతినేముంచి చూచినచో 
వేతికాసీరు చల్లగా దోచును. కాని చన్నీటిలోముంచినచెేత్సి 
కా నోరు వెచ్చనినీలే వేడిగా దోచును. కనుక వస్తువుల 
ఉన్షస్థితిని సరిగో “తెలుసుకొనుటకు తగిన సాధనము ధర్మా 
మీటరు లేక ఉష్టోగతామాపకము. వస్తువుల ఉహ్ఞ&ోగతను 
(Temperature) థర్మామోటరు నుపయోగించి డిగీలలో 
చెప్పుదురు. వస్తువుల ఉప్టరాళిని కెలారీలలో కొలిచి చెప్పు 
దురు. ఒక పదార్థము లో, ఉన్ల రాశి ఎక్కు-వగా. _నుండ 
వచ్చును గాని దాని ఉహ్హాగత తక్కువగా నుండవచ్చును. 
అచేవిధముగా ఒక పదార్గములో ఉప్టరాశి తక్కువగా 
నున్నను దాని ఉహ్లో గత ఎక్కువగా నుండవచ్చును. కనుక 
"అెండుపదాగములలో ఒకపడారము రెండవ పదార మునుండి 
ఉప్టమును గ్రహించుస్రితిలో నున్నదా లేక శెండవపదార్ల 
మునకు ఉన్హమునిచ్చి వేయు సి తిలోనున్నదా అను ఉన్లస్థితి 
విషయమును థరామోటరుతో ఉఫ్టోగతలను కొలిచి 
డ్మిగీలలో తెలుసుకొనవలెను. అది ఎట్లో గమనింపవలెను. 


ఉప్ఫ్టమువలన దృవపడార్థములు న్యాకోచము చెందు 
నను ధర ము ననుసరించి థరా పూటరు సిరి శ్రంపబడినడి. 
'థర్మామాటరును నిర్మించుట క్రై ఒకకొనయందు సూపాకారపు. 
బల్కు, రెండవకొనయందు గరాటు ఉండునట్లు వేయబడిన 
'పట్లములో చూపబడినట్టి ఏకరీతి రర్యధముగల గాజు సూత. 
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నాళికను తీసుకొననలెను. . గరాటులో పరిశు (భో షు పొద్య 
రసమును పోయనలెను. నూక్షునాళికయందు గాలి 
టచే బల్బులోనికి పాదరసము దిగదు. కనుక బల్బును 
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నెమ్శుదిగా వేడిచేయవలెను. అప్పుడు సూత శ్రనాళికయందలి 
గాలి వ్యాకోచించి గరాటులోనిపాదరసముగుండా గాలి బుడ 
గలుగా వైకిపోవును. తరువాత బల్బును చల్లార్చవలెను, 
అప్పుడు స గనొళికయందలిగాలి సంకోచించి ఖాళివర డు 
టచే గరాబునందలి పాదరసము కొంత బల్బులోనికి దిగను. 
ఈవిధముగా బల్బును వేడిచేయుచు, చల్లార్పుచు, బల్బుతో 
సహా సూమ్మనాళికా రం ధమునంతటిని పాదరసముతో నింప 
వలెను. తరువాత బల్బును, అందలి పాదరసమును ఆ థరా 
మోటనుతో కొలునవలసిన గరిష్ట ఉప్టో గతకంచు ఎక్కువ 
ఉబ్లోగతకు చకిచేసి, బల్ఫునందలి పాదరసమునుండికూడ 
గాలి పూర్తిగా పైకి పోగానే, గరాటునకు సరిగా దిగువ 
నున్నచోట బ్లోవైపు జ్యాలతో కరగించి, సూక్ష ఉనెళిక్‌ 
లోనికి గాలి చొరకుండ మూసి, గరాటుభాగమును చేదించి 
లీసివేయవ లెను. 
ఒక వ స్తువుయుక్క- ఉన్షస్థితిని ఇంకొక వస్తువుయు క్ల 
ఉన్గస్థితితో సరిపోల్సియే "తెలుసుకొనవలెను. కనుక కొన్ని 
పదార్థముల ఉెప్ట ఉప్ష స్థితులను (పమాణఉల్లో గతలుగా నిర్ణయించు 
కొనవలెను. అట్లు నిర్ణ యింపబడిన ఉహ్టోగ్గతలను స్టే సిర స్థాన 
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ములు (Fixed Points) అందురు. [పతి ధరా గమోటరునకును 
శండు సికసానములుండును. వానిలో ఒకటి |పమాణ 
వీడనములో స్వచ్చమైన మంచుగడ్డ కర7డి ఉఫ్ణో గత, 
"రెండవది ప్రమాణపీడనములో స్వచ్చమైన నీరు మరౌడి 
ఉప్టో గత. మంచుగడ్డ కరిగెడి ఉపక తను అధోస్థిరస్థానము 
{Lower Fixed Point) గాను, నీరు వురి7డి ఉప్లో| గ తను 
ఊర్ల స్థిర స్థానముగాను (Upper Fixed Point)గు _ర్తించుదురు, 


ఫారన్‌ హీటు అను విజ్ఞుడు నిర్మించిన ధర్మామోటరు 
నందు మా త్ర ము మంచుగడ్డ, ఉప్పుకలసిన మిశ్రముమొక్క- 
ఉష్టో గత అధోస్థిరస్థానముగా గుర్తింపబడెను. 


థ రా మోటరు యొక్క 
అథోసిరససానమును గుర్తించు 
థి థి అ 
టకు పటములో చూపిన రీతిని 
ఒక గాజుగరాటలో మ౦ చు 
ముక్క-ల మధ్యను ధ ర్భామోటరు 
యొక్క- బల్బును అవర్చృవ లెను. 
ఆ విధముగా కొంతసేపు ఉంచి 
నచో ధర్మామోటరులో పాద 
రసము సిరముగా నిలచియ. ౦డును. 
ఆ స్లానమును పాదరసమట్టముతో 
సరిగా గుర్తుపెట్టుదురు. అబే 
అథోసిక సానము. అది మంచు 
గడ్డ కర7ాడి ఉప్ముగతను తెలియ క్యా శ్రమాటరుయొక్క_ అథో నిర 
జేయును. స్థానము కన్గొనుట 
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ధ ర్యావిాటరుయొక్క_ డార్థ్వస్థిరస్థానమును గుర్తించు 

టకు పటములో చరావినట్టి హిప్పామోాటరు అను పరికర 
| మును తీసుకొని అందులో నీరు 

001 పోసి మరిగించుచు, ఆ నీటి 


ల ల 


ఆవిరియందు థరా ఆమౌటరు 
యొక్క బల్బు ఉండునట్లు 
అమర వలెను. థరా శమోటరు 
నందలి వపాదరసమువ్యాకోచించి 
మోద కెక్కు_ను. సూక్ష నాభి 
కలో వాదరసమట్టము స్థిరముగా 
నున్న -వోట్ర గు ర్తువెటుదురు. 
అ చేడర్యస్థి రస్థానము, అది సీర 
మరి7డి ఉప్లో! తను తెలియ 
శ9-వ పటము. శరా శ్రమోటరు జేయును ధరా మోొటరులో 





యొక్క_ ఊోర్థ్వస్థిర స్థానము ఊర 3 అధో స్థిరస్థానములమధ్య 
కనుగొనుట, 
భాగమును క్రొ సవముభా 
హీప్పామోటరు. క న్ని న ఖై 


ములుగా విభాగింపవ లెను, 
ఒక్క కా భాగ మొక డిగ్గీ అనబడును. డిగీలుగా. విభా 
గంచుటకు ఫారన్‌ హీటు, సె౦టిగ్లేడు, రోయిమురు అను. 
మూడు మానములు కలవు, సెంటి గాకుమానములో మంచు 
గడ్డ కర7డి ఉషఫ్టో| గత 0°C, నీరుమరి7డి ఉఫ్లో త 1000. 
ఈ రెండు స్థిరాంకముల మధ్యభాగము నూరు సముభా౫ము 
'లుగా విభాగింపబడును. రోయిమెరుమానమునం కు మంచు 
౫ డ్డ కరౌడి ఉఫ్టో| ౫ త షై నీరు మరౌొడి ఆష్టో ౫ త: 80°R. 
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ఆ రెండింటికి మధ్యభాగము 80 సముభాగములుగా విభాగింప 
బడును. ఫారన్‌ హీటు మానములో ఉప్పు, మంచు గడ్డ 
మిశృమము యొక్క ఉహ్టో! గత 0°F గను, నీరుమరి7డి 
ఉహ్టోగత 212°F గను త్రీసీకొనబజెను. కాని మంచుగడ్డ 
ఒక్క-కు కర7డి ఉళ్ల్లో గత దీనిలో రివ... ఈ మానములో 
మానవుని సహాజడఉప్టో గత (Normal Temperature) 98°4°F. 
దీనిలో మంచుగడ్డ కరౌడి ఉఫ్టో గతను తెలియజేయు 
స్థనమునకును, సీర మరి7డి ఉహ్టో, గతను "తెలియ చేయు 
ప్రానమునకును మధ్యగల తపము 180 సమభాగములుగా 
సతో యుండును. అబే సెంటిగ్లోడుభో 100 సమ 
| భాగములుగను, రోయిమరులో 
80 సమ భాగములుగను, 
విభాగింపబడును. కనుక 180 
ఫారన్‌ హీటు భాగములు 100 
సెంటిగ్లోడు భాగములకును, 80 
రోయివురు భా గములకును 
సమానమగును. కనుక 1 ఫారన్‌ 
హీటు భాగము 5/9 సెంటిశోడు 
భాగమునకును, 4/9 రోయివమురు. 
భాగమునకును సమానము, 
ఫారన్‌ హీటు మానము లో 
మంచుగ డ్డ కర7డు ఉషప్టో ౫ త 
్రీ2్లి” కనుక వై న ఒక ఫారన్‌ 
హీటుడి గీ 'కొలకను, సెంటి ౪ 
గ్రేడు మానములోనికి మార్చవతెసన్నచ్లో ఫారన్‌ హీటుడి గీ 





నీ0-వ పటము 


ఫారన్‌ హీటు, సెంటి రోడు, 
తోయిమరు ఉస్థతామాపక ములు 


ఉఊమ్లో(గత  ఊస్లో(గతమానములు 109 
రం రొ 


కొలతనుండి 82. తీసివేసి వచ్చిన సంఖ్యను 5|9 చే గుణించ 
వలెను. అటులనే ఫారన్‌ హీటు డి గ్నీకొలతను రోయిమరు 
మానములోనికి మార్చుటకు ఫారన్‌ హీటుడి గీ కొలతనుండి 
శీ2 తీసివేసి వచ్చిన సంఖ్యను 4/9 చే సణించవలెను. ఈ వివ 
యమును ఈ (కింది సమోకరణము సూచించును. 


1°C=\AF—32)xX = = 4 4R. 


ఉఊదా:.(1) 104°F ba సరియైన సెంటి(గేడు కొలతను రోయిమరు 
కొలతను కనుగొనుము. 


(౯-౭౫ §=C. 


7% x5 





(F-82) జ్ఞ = 


4 
(101-080 జీ = వ = 82°R. 


ఉదా: (2) 95602 నక సరియైన సెంటి _గేడు కొలత ఎంత 


66:6 x5 8338 
(996-82) క= బాలా = ఆదా = 87°C, 


ఉదా: (8) 86 నకు సరియైన ఫారన్‌హీట్‌ కొలత ఎంత 
F=gC +82 


9 x లీక 
స + 82 


= 63 4 82 = 95°F. 
ఉఊదా:---(1) -5౮ నకు సరియైన ఫారన్‌ హీటు కొలతఎంత * 


F = 9 4 82 = 9 4.82 = 28°F, 
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ఉడా:-(5) ఏ కొలతేవద్ద ఫారన్‌ హీటుమానము, సెంటి(గేడుమానమూ 
నమానము * 


5¢ = 9c + 160 
— 9c + 5c = 160 
—4¢ = 160 


C= _160 ద కాలా 40°. 
4 


F=c=-—-40°, 

థర్శామాటరు వై డిగ్రీలను గుర్తించుటకు దానిపై. 
మైనమునుపూసి గుర్తులను న శ్రింపవలసినచోట మైనము 
కకుండా అకురాయితోశాసి, గాజును తినివేయునట్టి మైడో 
ఖ్లోరికాన్లుములో తగుమాల్రము 'జేపుంచినవో గుర్తులు 
పడును. 'హైడ్రోళ్లోరికాన్లుమునకు మైనమునై. చర్య'లేదు కను 
"వైనమః శ్‌కురడ “యతో అ చోట Ste 
బడీ గు ర్తులేర్పడును. వాటితో రంగుపూసి, అంకెలను 
గు ర్వి ంచుదురు, 


వస్తువుల ఉష్టోగతలను కొలుచుట 
వేరువేరు ఉషఫ్లోగతలు కలిగియున్న "రెండు వస్తువు 
లను ఒకదానితో నొకటి తాకునట్టు అమర్చినవో ఆ కెండు 
వస్తువులయొక్క- ఉహ గతలు సమానమగువరకు ఎక్కువ 
ఉష్ణోగతగల వస్తువునుండి ఉష్ణము తక్కువఉష్లోగతగల 
వస్తువులోనికి ప్రవహించును. “ఇట్టి ధర్భము ననుసరించి 
థర్మామోటరుతో వస్తువుయొక్క- ఉషహ్లాగతను కనుగొన 
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వచ్చును. ఉష్టోగతను కనుగొనవలసిన వస్తువును తొకునట్లు 
థ ర్నామాటరు బల్బును అమర్చువలెను, కొంతకాలమునకు 
వస్తువునుండి ఉప్మ్యము ధరా గ్రమోటరులోనికి వ్ర వహించి, 
అందులో పాదరసము వ్యాకోచించుటవలన పాదరసమట్టము 
చెరుగును. పాదరసమట్టముతో సరియగు డి గ్రీల గుర్తును 
గమనించినవో ఆ డి గ్ర లసంఖ్య ఆ వస్తువుయొక్క- ఉహ్లో, ౫ 
తను తెలుపును. ధర్యామాటరును వస్తువుసంపర్కముశేకుండ 
తీసివేసినచో అందులో పాదరసమట్టము దిగిపోవును. కనుక 
వస్తువును తాకియున్నప్పుడే ధర్మామిోటరునండలి పాదరస 
మట్టమును గుర్తించి వస్తువుయొక్క_ ఉఫ్లో గత ఇన్ని డిగ్రీ 
లున్న దో తెలుసుకొనవా'లెను. 


ఉష్ణము ప్త స్థితిమార్చు:.....ఉన్షమువలన పదార్థముల స్ధితి 
'మారునేని తెలి! Ys ానియున్నారు. మంచుగడ్డను ముక్కొ-లుగా 
కొట్టి ఒక గాజుబీకరులో వేసి ఆ గాజుబీకరును త్రిపాద 
స్థాంకునై తీగవలమోిద ఉంచవలెను. ఒక సెంటోడు 
థ ర్మామోాటరుయొక్క- బల్బు వీకరులో మంచుముక్కొ-లచే 
చుట్టబడి యుండునట్లు ఆ థర్మామోటరును నిట్టనిలువుగా 
స్టై ౦డునకు ( చేలగట్టవ లెను, ధర్మామోటరులో పాదరస 
మట్టము ౧౮ ను సూచించుచు వికముగానుండుటను 
గమనింతుము. తరువాత బర్నరుతోగానీ సారాదీపముతో 
గాని బీకరును వేడిశేయవలెను. మంచుముక్క-లకు ఉనము 
తగిలి అవి కరగుచుండును గాని ధరా శ్రమాటరులో వాదరస 
మట్టమువూ త్రము హాచ్చకుండ 0°C వద్దనే Sc 
పండు గం వద్ద మంచుగడ్డ కరగి నీరుగా మారు 
చుండును, ౪౮౪ వద్ద దాని కోసగబడిన ఉప్పమంతయు 
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దానిని ఘనస్థితినుండి ద వస్థితికి మార్చుటశే విని యోగా 
బడును గాని ధరా గందర కనబడదు. అది నీటిలో 
గు_పమైయుండును. కనుక ఉహ్లోోగతమారకుండ 1 గ్రాము 
మంచుగడ్డను గర వద్ద ఘనస్థిఃనుండి ద్ర వస్థితికి షష... ఏట 
కవసర మైన ఉష్షరాళిని మంచుగడ్డ ద్ర వీఛవనోంతర్ణతోస్ట్యము 
గట heat స. fusion of న "లేక సీటియొక్క- గుపో 
ప్టము (Latent heat of water) అందురు. ఆ ఉష్పశాశి 
సుమారు 80 కెలోరీలు. ఉప్లో గత డి రీ లలో కొలువబడును. 
ఉఫ్థరాశి శిలోరీలలో కొలువబడును. 1 గాముసిటిని 1°C 
ఆహ తలో హెచ్చుచేయుట కవసరమైన ఉన్టరాళశిని 
ప్రమాణముగా నిర్వచించి దానిని "కెలోరీ న | 


విరవీడనములో ఒక పదార్లము న్‌ స్థిర ఉష్ణ గత వద్ద 
ఘనస్థితి నుండి ద్ర వస్థితికి మార్పు చెందునో ఆ ఉహ్లోగత 
ఆ పదార్థముయొక్క- ద్ర ఏఛవన సానము (Melting point) 
అనబడును, దృవీభవన య సదార్లమున కొసగబడిన 
ఉప్షము ఆ పదోర్లమును ఘనస్థితినుండి ద్రవస్థితికి మారు ఏటే 
వినియోగపడును గాని ఉష్టో గతను హాచ్చు చేయుట 


పయోగ పడదు, 


బీకరునందలి మంచుముక్క-లు పూర్తిగా కరగిపోయి 
నీరుగా మారగానే ధరా శ్రమాటరులో పాదరస _మట్టము 
"హాచ్చుటకు ప్రారంభించి మోద శెక్కును. కనుక చీకరులో 
నీటి ఉఫ్లో గత హెచ్చు చున్నదని “తెలియును. ధర్మా 
యూటరులో పాదరస మట్టము 100°C వరకు హెచ్చి అచ్చట 
శ్చరముగా ఉండిపోవును, 100°C ఉట్లో గతవద్ద నీరు మరుగుచు 


AIV-8) ఉష్టో_గత, ఊస్ట్రో_గతమౌానములం 118 
కం 


ఆవిరిగా మారుచుండును. సీరు మకుగుచున్నంత సేపు 
ఉషఫ్టో గత పాచ్చుకుండ 100°C వద్దనే సిరముగో నుండును. 
నీరు మరుగుచున్నంత సేపు కు నెంత వేడి చేసినను 
దాని ఉష్టో గత 100°C వద్దనే పివపడి యుండును, 
నీరు మరుగుచున్నప్పుడు నీటి కొసగ బడిన ఉప్ప రాశి, 
ఆ నీటిని దృనస్థితినుండి వాయుస్థితికి మార్చుటే వినియాగ 
పడును. కాని ఉబ్లోగత హాచ్చించుటకు వినియోగపడదు. 
ఆ ఉన్న రాశి అంతయు సీటిఆవిరిలో గు_ప్త్రమై యుండును కాని 
ధర్తామోాటరులో కనబడదు. కనుక ఉస గత మారకుండ 
1 గ్రాము ఏన 100°C వద్ద ఆవిరిగా మార్చుట కవసరమైంన 
ఉప్ప రాశిని ఆవిరి అంతర్షతోన్ష ము (Latent heat of క) 
అందురు. అది సుమారు 540 "కెలోరీలు. 


స్థిరపీడ నములో ఒకపదార్థము వ ప్ర స్థిరఉస్లో గత వద్ద 
చృవస్థితినుండి వాయుసి స్థితికి మార్చు చెందునో ఆ "ఉహ్హ గత 
స్‌ పదార్థముయొక్క- భాప్పీభ వన స్థానము (Boiling point) 
అనబడును. చాప్పీభవన స్థానమువద్ద పడార్థమున కొస 
బడిన ఉన్హము ఆ పడారమును దృవస్థితీనుండి వాయుస్పితికి 
మార్చుట'ే వినియోగ పడును గాని స “ఉష్ణ గతను హాచ్చు 
జేయుటకు. వినియోగపడదు. కనుక స్లితి మార్పు జరుగు 
చున్నంత సేపు ఉషఫ్లో గత మారకుండ స్థిరముగానే యుండును. 


చేరు వేరు ఘనప సదార్థములకు చేరు వేరు ద్రవీభవన 

సానములుండును. అక్ష వేరుపవు ద ద్రవపదార్థ ములకు వేరువేరు 

బాకప్పీభవన ఎటు. లుండును. టు ఫఘునపదార్లము వేడి 
థి 

చేయబడు చున్న ప్పుడు ద్రవీభవనస్థానమువద్ద దాని ఉహ్లోగత 
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మారకుండ సిరముగా నుండునను ధర ఢమ ననుసరించి పదార్థ 
ముల ద్ర ఏభ వనస్థానములను నిర్ణయింప వచ్చును. 

పేరఫిన్‌ మైనముయొక్క_ (ద్రవీభవన స్థానమును 
నిర్ణయించుటకు (ప్రయోగము: _-- 


సూత శ్రం్యధపు గాజునాళమును (Capillary tube} 
సుమారు 10 అంగుళములు పొడవుగల ముక్కను తీసికొన 


©] 
ర్త 





వ్‌1-వ పటము  ేరఫీన్‌ మెనముయొక్క 
(దవీభవనస్థానమును గుర్తించుట. 
నలెను. ేరఫిన్‌ మైనమును ఒక పా ట్‌ లో కరగించి నూత్ష 
, శాళముయొక్క- ఒక కొనను అందులో పెట్టి కొంత మైనమును 
.వాసనిలోనికి . ఎక్కించ వలెను, మైనము గల ఈ,సూకు a 


ఉష్లో(గత్యు ఊపో(గతమానములు 1i> 
ళా 


నాళమును ఒక ధర్మామోటరునకు, బల్బునకు దద్ధరగా' 
పదార్థ ముండునట్లు, జతచేసి వీకరులో నీటియందు బ్రాండు 
నుండి (వేలగట్టవలెను. వీకరును త్రీపాదిస్టాండువై సవల 
మోద పెట్టి సారాదీప పముతో చేడిచేయచు, సీకరులో నీటిని 
కలుకుడు కాడతో కలుపుచుండవ లెను. మైనము పారదర్శక 
ముగా (Transparent) మారుటకు 'మొదలిడినప్పుడు థరా 

మీటరులో ఉష్టోగతను గుర్పించవలెను. వేడిచేయుటమాని, 
మైనము కాంతినిరోధకముగా (00260) మారుటకు మొద 
లిడినప్వుడు ధరా శ్రమాటరులో ఉహప్లోగతను తిరిగి గుర్తించ 
వలెను. ఈ రెండు ఉహ్లో గతలయొక గా సరాసరి డఫ్లో గత 
'పేరఫిన్‌ మైనముయొక్క- ద్ర పీభవనస్థానముగా తీసికొనవలెను. 


శీతల రేఖా పద్దతిని పేరఫిన్‌ మైనముయొక్క 
(ద్రవీభవనస్థానమును కనుగొనుట 


(ప్రయోగము; టిక్‌. శోధననాళికలో , 'షేరఫిన్‌ మైనము 
ముక్క-లనువేసి, డానిమూాలికి రెండు గం| ధములుగల 
బిరడానుబిగించి ఒక రం ధముగుండా సెంటిగ్రోడు ధర్మా 
మూటకును పేరఫిన్‌ 'మైనములోనికి బల్బు దిగునట్లు అమర్చ, 
వలెను. త్రి పాదిస్టాండువై త్రీగవలవిరాద. సీకుగల బీకరును 
వెట్టి, కోధననాళీకలో శ చేరఫిన్‌ "మైనముయొక్క- ఎత్తుకంయు. 
వీకరులో సీటిమట్టము ఎక్కు-వగానుండునట్లు కోధననాళికను 
వీకరులో నీటిలోనికి దింపవలెను. శోధననాళికను స్థాండునకు 
బిగించవలెను. బీకరులో నీటిని సారాదీపముతో” మెల్లగా" 
వడిచేయుచు నీటిని కలుపుడుపుల్లతో కలుపుచుండవ'లెను. 
శోధననాళికలోని చేరఫిన్‌ మైనమంతయు పూర్తిగా కరగినా 


116 నాల్గవఫారము 


తరువాత శోధననాళికను బీకరునుండి తీసి మైనమును చల్లార 
నివ్వవలెను. ఆపుగ డియారము నుపయోగించి సతి అరనిసివ 
ముసకును చేరఫిన్‌ మైనముయొక్క- ఉఫ్లో గతను గుర్తింప 
వలెను. 40°C వచ్చువరకు ఉహ్ఞాగతలను గు శ్రించిన 
ఇాలును. కాలమును ౫ అకయుము దహ ఉప్లోగతను టా 
అకత్షముమిోదను తీసికొని వై ప్రయోగపు ఫలితముల 
నుపయోగించి ఒక గ్రాఫును గీయవలెను. ఈ గ్రాఫులో గీయ 


Y 





౦౮ కాలము న 
రివ పటము. శితలఇఖాపటము 
ఈ పద్దతిని "పీరఫీన్‌ మైనముయొ ౩ ్క_ _దవీభవనస్థానమును కన్గొనుట. 

బడిన శీతలరేఖతో ఒక నియమిత ఉఫ్టో గత వద్ద X = అతుకు 
సమానాంతరముగా నుండును. మైనము చల్లారునప్పుడు దాని 
ఉహ్లో ౫ త కొంతవరకు శ్‌ మముగతగి, అది ఫఘసీభవించు 
చుండినంత కాలము సికవవగనుండును. సిరమైన ఆ ఉహ్టో 
గతనే గ్రాఫునందు ౫ - అతుకు సమా నారీతరముగ స్తున్న 
భాగము స సూచించును. ఆ ఉష్ణో గతయే చేరఫిన్‌ మైనము 
చొక్క ద్ర ఏభవనస్థానము. 


16. ఉష్ట ప్రెషణము (Transmission of heat) 


ఎత్తునుండి పల్లమునకు సీరెట్లు ప్ర వహించునో అళ్లు 
ఎక్కవ ఉహ్షోోగతగల వస్తువునుండి తక్కువ ఉపఫ్లో గతగల 
వస్తువులోనికి ఉప్ట్యము _ప్రవహించును. ఒకచోటునుండి 
మరియుక-చోటునకు ఉన్లము ప్రవహించుటను ఉన్ల శేవణము 
(Transmission of feat) అందురు. 


ఒక రాగికాడయొక్క- ఒక కొనను నిప్పులో పెట్టి 
శెండవ కొనను చేతితో పట్టుకున్నచో కొంతవేపటికి చేతికి 
వేడి తగులును. నిప్పులోపె వట్టిన రాగికాడయొక్క.. కొననుండి 
చేతితోపట్టినకొనకు ఉన్హము పృవహించినది. అది ఏవిధముగా 
జరిగినదో గమనింపవలెను ఒకిచోటగల ఇటుకల కుప్పలో 
నుండి ఇటుకలను వేరొకచోటుకు చేర్చుటకు కొందరు కూలీలు. 
ఒకరితరువాత ఒకరు వరుసగా నిలబడి ఒకరికొకరు ఇటుకలను, 
అందిం చుకొనుచుందురు. కూలీలు తమస్తానములను విడువ 
కుండగ నే ఇటుకలను ఒకచోటునుండి “రాక వోటునకు 
చేర్చుదురు. అచేవిధముగా రాగికాడలో ఒక కొననుండి 
ఉప్టము రెండవకొనకు చేరును. [పతివస్తువు అణువుల 
సముదాయమని ెలిసినవిషమయమే. రాగికాడలో అణువులు 
తమస్థానములను విడువకుండ ఉప్హమునుమా ల్‌, ము ప్ర కు 
అణువులకు అందిచ్చుచు ప, వహి౦పజేయును, ఈ విధముగా" 
ఒకవ స్తువులో అణువులు చలించకుండ ఒకదాని కొకటి' 
ఉఫ్థమునంద జేయు చు ఎక్కువ ఉప్లో| గ తగల స్థానమునుండి 
తక్కువ ఉప్లో గతగల స్థానమునకు ఆహ్హ మును 'జేర్చువిధాన 
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మునకు ఉప్పవాహనము (Conduction) అనిపేరు. భన 
లం 

జో అన, కి ఒర ష అధ ఇల్‌ వ . 

పదార్థములందు ఉప్ప చుషణము, ఉప్టవావాన ద్ధతిని 

జరుగును. 


ఫఘనవదార్లములన్ని టిలోను ఉస్టవాహనము ఒక్కా 
రీతిగా నుండదు. వేరువేరుగా నుండునని వ్రయోగపూర్వ 
కముగా నిరూపించవచ్చును, 


(ప్రయోగము :___పటములో చూపినట్లి ట్టి ఎడ్సరుసామ్నగిని 
తీసుకొనవలెను. సమానపొడనవు, మందముగల మూడు వేరు 
వేరు పదార్షపు కడ్డీలు (సమాన 
దూరములో) నిట్టనిలువుగా ఒక 
లోహపు డచ్చాకు అడుగున 
అతుకొబడియుండును. ఒకొక్క 
కడ్తీవాద జరిగడి ఒక్కొక్క 
లోహపు రింగుసూచిక యుండును. 
డబ్బా అడుగున సూచికలు ఆని 
యుండగా కద్దీలకు పలుచని 
పూతగా మైనము కగగించి పూయ 
వలెను, "కొంతే సెపటికి మైనము 





చైవ పటము. 
ఎడ్సరు త గట్టివ డీ సూచికలను జారకుండ 
మే లోవాఫ్రు డబ్బా. పట్రియుంచును. అప్పుడు డబ్బా 
2 లోవాఫు కోడలు, నిండా వురుగుచున్న నీరు పోయ 
శీ. రింగునూచికలు, వలెను. కడ్డీలు ఉప్ప వాహకము 


ఈగుటచే ఉప్పము వాటిగుండా ప్రవహించి కడ్డీల మై. పూసిన 
"మైనము కశగ్‌ సూచికలు క్రిందకు దిగజారి మ్రనముయొక్క- 
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1దపి్‌భవన స్థానమువద్ద స్థిరముగ నిలచును. సూచికలు | కిందకు 
టిగజారిన దూరము కె డ్రీలయొక్క- ఉప్ప వాహాకశ _క్రినిబట్టి 
యుండును, కడ్డిలలో ఒకటి ఇత్తడి, ఒకటి ఇ్రకుమ్కు ఒకటి 
రాగి అయినచో వాటి సాపేక్ష ఉన్ల వాహక శకులను 
{Relative conductivities) బట్టి రింగుసూచిక దిగజారిన 
దూరములుండును. రాగికాడమోద ఎక్కు_వదూరము దిగ 
జఉారును. ఇ_త్తడిమోద అంతకంచు తక్కు_వదూరమును, ఇనుప 
కడ్డీమాద రాగి, ఇత్తడి కడ్డీలకంశు తక్కు_వదూరమును రింగు 
సూచికలు దిగజారును. కనుక రాగియొక్క-_ ఉన్షనాహకళ క్రి కి 
వ త్తడికంచు ఎక్కు-వనియు, బ్ర త్తడియొక్క- ఉన్ల వావాకక క్రి 
ఇనుముకంబు ఎక్కు_వనియు తెలియును. ఉప్లమును బాగుగా 
వాహన మొనర్చాగలిగిన పదార్లములను, ఉ త్రము ఉన్థ్ల వాహక 
ములు (Good conductors of heat) అందురు. లోవాము 
లన్నియు ఉ _త్తమ ఉప్టవాహకములు. అందులో వెండి, 

రాగి ఆతు త్తమ ఉన్ల వాహకములు. కనుకనే వంటపాత లను, 

నీటి శాగులను రాగితో చేయుము. గాజు, కజ్జ, గుడ్డ, 

'రాతినార వంటి పదార్థములు ఆన్ఫమును బాగుగా స శ 
మొనర్పవు. కనుక అవి అధమ ఉన్హనాహాకములు (Bad 
conductors of heat) అనబడును. 'నిత్యజీవితములో ణన 
వాహనమును అడ్డుటకు అధవు ఉప్ప వాహకములను ఉపయో 
గింతురు. మరుగుచున్న సీరుగలగి న్నె నుగుడ్డతో పట్టుకొందురు. 

మంచుగడ్డను కరగకుండా ఉంచుటకు రంపపుపొట్టులో 
ఉంచుదురు. సీటిఆవిరిగొట్టములకు రాతినారను చుట్టుదురు, 
భోహేతరములు, గాలి “అధమ ఉన్లవావాకములు. వ్టీత్ర 
“కాలములో శరీరమునుండి వేడి వై కిపోకుండ ఉన్నిదు స స్తులను 
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ధరించుదురు. సీగుకూడ అధమ ఉన్ల వాహక మే, నూన 
వ బేశము అనువవాహాకము (Non conductor of heat). 
స ౯ 


ఇటమాలో రీతిని ఒక గాజుప్లాస్కు-లో కొంతవరకు 

నీరు పోసి తీగవలవైై స్థాండునకు అమర్చవలెను. స్లాస్టునందలి 
పీటిభో పొటాసియమ్‌ సెర్మాంగనేటు స్ఫృటికమును చేసి గాజు 
ఫైస్కును వేడి చేయవలెను. రంగుసీరు ఖ్లాస్కు- అడుగు 
భాగమునుండి మోదకు పోయి, మోద నున్న నీరు క్రిందకు 
దిగుటను గమనింపవచ్చును.  ఫ్లాస్కు-_ 
గ్ర హించిన ఆహ్హ మును అడుగున నున్న 
స్‌ అహః గ్రహించి వ్యాకో 
చించును. ఊొసీకలు వొటి సాం ద్ర త 
తేని మదకు పోవును. మోద నున్న 
సీటి అణువుల సాంద్రత హెచ్చుగా 
నుండుటచే అవి కిందకు దిగి వేడిని 
గృహించి మరల పైకి పోవును. ఈ 
విధముగా” సాంద తాభేదము కలిగి 
రువ పటము  అణున్రులు చలించుటవలన పాత్రలో 
అన్హ్రసంవవానము స్క్యింత్రయు -వేడెక్కును. ఒక ఇటుకల 
కుప్పను ఒకచోటనుండి వేరొకచోటునకు చేర్పవలెనన్న చో 
కొంతమంది కూలీలను నియమించగా వారిలో ప్రతి ఒక్కరు 
ఒక్కొక్క. ఇటుకను తీసుకొనిపోయి వేరొకచోట చేర్చు 
వచ్చును. అచే విధముగా అణువుల చలనమువలన ఆన్హము. 
ఒకచోటి నుండి 'వరొకచోటికి రీసికొనిపోబడ వచ్చును. ne 
పడార్థములో సాం ద్ర కా భేదము కలిగి అణువుల చలనము: 





య్‌ స్వే ాపలోళు it 


వలన ఉష ప్ల పేవణము జరుగుటకు ఉస్థసంవహన మని “పేరు. 
ద్ర వ పచాష్థములలోను, వాయు " పదార్థములలోను ఉప 
చ్రైసణము సంవహనము (Convection) వలన జరుగును. 


ఒక్‌ క్రొవ్వువ శ్రీని వెలిగించి పట 
ములో చూపిన రీతిని ఒక గాజు 
తొస్చైలో నిలబెట్టి గాజు తొశ్చైలో 
కొంతే వరకు సీర పోయవళలిను. 
చెలుగుచున్న కొన్యువర్రిపై ఒక 
గాజు చిమో్నూని అమర్చ వలను. 
కొంతసేపటికి క్రొవ్వువత్సి దీపము 
క్రవుక్ర, మముగాసన్నగిల్లుచు చివరకు 
'రంపోవ్టేను. దీపము వెలుగుటకు 
కరవ పటము గాలిలో ఆక్పిజను కావలెను. చిమ 
దీపము వెలుగుటకు యందలి గాలిలో అక్సిజను ఖర్చయి 
ఆక్సిజను అవసరమని పోగానే కొన్యున త్తి తి ఆరిపోవును. 
నిరూపించుట. = సైనుస్న గాని చిమ్నా. లోనికి ప్రవే 
కించుటకు ఏలులేదు, అప్పుడు చిమ సై కితీసి కొవుషవంత్తి శ్రీని 
వెలిగించి, చిమ్నాసై 7 ఆకారపు శేకును అమర్సి, తిరిగి, 
కొన్వువ త్రి త్రి దీపముపై అమర్చవలెను. అప్పుడు దీపము ఆరి 
ఫోదు. దానికి కారణ మేమన చిమ్నాపై 1 ఆకారపు రేకును 
అమర్చుటవలన ఉస్ట్థసంవహన [ప్రవాహము 'లేర్పుడి. లోపల 
గల శేలిశైన గాలి వైకిపోవుచు. అక్సిజనుగల బరువైన 
సైనున్న గాలి చిమ్నాలోనికి పోవు చుండును. 


మనము నివసించు ఇండ్లలో 'వెంటిలేటస్ట్ర ఉండుట 
వలన మనము విడచు 'కేలిక్రైన వెడిగాలి వై కిపోయి బరువైన 
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చల్లని మంచిగాలి లోపలకు వచ్చుటకు పీలుంకును. గాలిలో 
సంవహన ప పవాపాము లుండుటచే బుతుపవనములు ఏర్పడు 
చుండును. ఉన్గసంవహన ప్రవాహమువలన రీతలబేశములలో 
ఇండ్లకు వెచ్చదనమును కలుగ జేయుదురు. భూమికి సుమారు 
తొమి దికోట్లమైళ ఇ దూరమందున్న సూర్యునినుండి ఉప్పము 
సదా 'జీకుచున్న ది. సుమారు 100-150 మైళ్ళ ఎత్తువరశే 
వాతావరణమున్నది. అటువైని' వాయుళూన్నమే. కనుక 
సూర్యునినుండి ఆసనము భూమిని చేరుటలో (దవ్యయానము 
యొక్క ప్రసక్తి క్రిలేదని చెప్పవచ్చును. ఉప్టవాహనమునకును, 
ఉన్హస సంవహనమునకును ద్ర వ్యయానము అవసరమని తెలుసు 
కొని యున్నాము. కొసి (దన్యయానముయొక్క_ వ్రస సక్తి 
'లేకుండగ నే సూర్యునినుండి ఉన్హము భూమికి చేరు చున్నది. 
ఈ విధముగా ఒక చోటినుండి “మరియొక వోటునక్రు ద్రవ్య 
యానముయొక్క- ప్రసక్తి "లేకుండా ఉప్టశ క్రి వ్రసరించుటకు 
ఉష్మ్యవికిర ణము (Radiation) అనిపేరు. 


ఉప్ప వికిరణములో ఉన్హశ క్రి కిరణముల (R2y5) రూప 
మున ] పసరించును. ఉప్పకిరణములుకూడ "కాంతికిరణముల 
వలెనే బుజుమార్లమున _ (సరళళలేఖలలో)  [పయాణము 
చేయును. వీనివేగము సెకండునకు సుమారు 18600 మైళ్ళు. 
ఇట్లు అత్యధిక వేగముతో ఉన్ల కిరణములు (చ్రరనాణమును 
సాగించుట చేతనే సుమారు తొమ్మిదికోట్లమైళ్ళ దూరము 
లోనున్న సూర్యునినుండి ' బయలుదేరిన ఉన్ల కిరణములు 
సుమారు తొమ్మిది నిమిషములలో భూమిని చేరును. 
ఈ; ఉప్షకిరణములు మధ్యనున్న యానమును తగినంత వేడి 
చతేయకుండగనే అధిక ఉప్లో గతగల వస్తువునుండి....అల్బ, 
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ఉఫ్లో! గతగల వ స్తువునకు చేరుకొనును. అధిక ఉస్లో గతయం 
చున్న వ్ర తివ స్తువు వికిరణపద్ధతిని ఉప్ప ప్రేష ణమును గావించు 
చుండును. ఉస్మ్యమును వికిరణ “మొనర్బు4ఉలో నలుపువస్తువు 
లకు తెలుపువస్తువులకన్న ఎక్కువ సామర్థ్యము గలదు. 


17. కాంతి (౪9 


కాంతి: చీకటిలో వస్తువులను కంటితో చూడలేము 
చీకటిలో వస్తువులను కంటితో చూడగలుగుటకు దీప 
ముండవలెను. దీషమునుండి కాంతికిరణములు వస్తువులవై 
పడి, చెదరి, కంటిలోనికి (ప్రవేశించి దృష్టి జ్ఞానమును కలుగ 
జేయును. కనుక కాంతిని దృస్టిజ్ఞానమును కలుగ జేయు 
న్ధ క్రి రూపమనిచెప్పవ లను. ఏదైన ఒక పదార్థమును తగినంత 
ఉహ్లో గతన వేడిచేసినచో అది శీతోన్లముగా వేడెక్కి 
శాంతినిచ్చును. మనకు వేడిని, వెలుతురును (పసాదించు 
ఆదిళ క్‌ సూర్యుడు. సూర్యుడు, నక్ష తములు, లీత్రోప్మ 
ముగా వెలిగి కాంతినిచ్చు విద్యుత్తు ఫిలవంంటు దీపములు 
వొవ్వువత్తి దీపములు మొదలైన కాంతిజనకములు స్వయం 
(వకాశవంతములు న గా bodies) అనబడును. స్వయం 
[వకాశవంతపు కాంతిజనకములనుండి వెలువడిన వెలుగు 
కిరణములు తవమవై పడి చెదరుటవలన కంటికి కనబడు 
వస్తువులు కాంతి విహినములు (Non - Luminous bodies) 
అనబడును. కనుక కాంతివిహినపు వస్తువులు చీకటిలో 
కంటికి కనబడవు. అవి కనబకుటకు వెలుగు కిరణము 
అవసరము, శూన్య వ కాశ ము (Empty Space) గుండా వెలుగు 
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కెరణములు  సెకండునకు 180,000 మైళ్ళ వేగముతో 
పయనించును. 
పారదర్శక, అపారదర్శక యానములు 
(Transparent and opaque media) 

వెలుతురులో కంటి కెదురుగానున్న వస్తువులు 
కనబడును. కంటి కడ్డుగా పరిళు భయమైన ఒక గాజుపలకను 
చెట్టి చూచినను వస్తువులు కనబడును. నీటిలో వస్తువులు 
కనబడును, గాలిలో వస్తువులు కనబడును. మైకా లేకుగుండా 
చూచినను వస్తువులు కనబడును. వస్తువులపై పడి చెదరిన 
కాంతి కిరణములు గాజు నీరు, గాలి మైకావంటి 
యానములగుండా పోయి కంటిలో పడుటవలన అవి కంటి 
కడ్డుగానున్నను వస్తువులు కనబడును. కనుక కాంతికిరణము 
తను తమగుండా పోనిచ్చెడి గాజు, నీరు, గాలి, మైకావంటి 
యానములు పారదర్శక యానములు లేక కిరణ భేద్యపు 
యానములు అనబడును. కంటి కడ్డుగా ఒక బల్ల చెక్కను 
గాని ఇనుపేకునుగాని, రబ్బరుగుడ్డనుగాని చెట్టినచో 
"వలుతురున్నను వస్తువులు కనబడవు. వాటిగుండా కాంతి 
కిరణములు పోలేను. కాంతి కిరణములను తమగుండా 
పోనివ్య్వక లడ్జెడి యానములు అపారదర్శక యానములు 
తేక కాంతి నిరోధకములు (Opaque media) అనబడును, 
గరుకుగాజు (Ground 81289), ఉల్లిపొర "కాగితము (Tissue- 
paper), నూనెకాగితము వంటివి కాంతికిరణములను తమ 
గుండా' పూర్తిగా పోనివ్వక కొంతభాగమునే పోనిచ్చును, 
అట్టివాటిని అర్థ పారదర ఎక యానములు (Translucent media} 
అందురు. 
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అపరిమితమైన వేగముతో పయనించుచున్న అణువు 
లతో శాంతి కూడియుండునని న్యూటన్‌ మొదలైన విజ్ఞుల 
అభిప్రాయము, కాంతిజనకమునుండి అనేక అణునులు నిరంత 
రముగా అన్ని దిశలకు వెలువడుచుండునని వారి నమ్మకము. 
ఆ కాంతిఅణువులు కంటిలోనికి -నొరబడుటవలన దృష్టీ 
జూనము కలుగును. ఆ శకాంలిఅణువులు అపరిమితమైన 
వేగముతో పయనించు చుండుటచే అవి బుజుమార్లమును 
పట్టును. కనుక వకతత్వపు పారదర్శకయానములో కాంతి 
గుమారు సరళ రేఖలలో పయనించునని వ్ర థవుములో' 
'కాంతినిగూార్చి విజ్ఞులు తెలుసుకొనిరి. 


రర--వ పటము  కిరణజాలము 
వ్యాపక కిరణ పుంజము శేంద్రీకరణ కిరణ ప్రంజయు 
{Divergent Pencil) (Convergent Pencil 
స్తు 
న ద 
స్తు 
rrr rR 
సమౌ నాంతేర కిరణపుంజము (Parallel penciD 
వేని వకతత్వపు యానములో కాంతి పయనించు 


మార్లమును సూచించు సరళ శేఖను కాంతికిరణ మందురు, 


123 నాలవఫారము 


ఒక కాంతికిరణమును వేరుచేసి రాబట్టుట అసాధ్యము. 
కనుక సన్నని ఒక కిరణసమూపహమును పొందవచ్చును. అట్టి, 
కిరణ సమాహామును కిరణపుంజము లేక కిరణజాలము 
అందుకు. కిరణపుంజములో కిరణనులన్నియు ఒక బిందున్ర 
వద్దకు కేం ద్రీ కరించుచున్నచో దానిని శకేందీకరణ కిరణ 
ఫుంజము (Convergent pencil) అందురు. కిరణపుంజములో 
కిరణములు ఒక బిందువునుండి వ్యావించుచున్న చో దానిని 
వ్యాపక కిరణపుంజము (Divergent Pencil) అందురు. కిరణ 
పుంజములో కిరణములు సమానాంతరముగా నున్న వో దానిని 
సమానాంతర కిరణపుంజ మందురు, 


కాంతి బుజుమార్గవ రిని అని చూపుటకు పయోగము:.. 

పటములో చూపబడీనటుు ఒకొక దానికి కొకసూతు, రంధ్రము 
౧౧ "ఆఅ 

గల A, B, ౮ అను మూడు అట్ట తెరలను, మూడు సూత 


A B C 
డడ 


ర్‌గావ పటము "కొంత్తి బుజుమౌొర్షవ రిని అని నిరూపించుట, 
రంధములు ఒకే సరళరేఖలో ఉండునట్లు అమర్చవలెను. 
CY a) జ్‌ ఇ 
'C' అను అట్ట వెనుకవైపున సూత, శ్రరర్యధమువద్ద ఒక (కొవ్వు 
జో fA? 
వ శ్రి దీపమును అమర్చి *&ి అను అట్టయొక్క- వెనుకవైపున 
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సూతకం ధమువద్ద కన్ను వెట్టి చరాచినచో కొన్వువ త్తి 

పపు "వెలుగు కనబడును. మూడు అట్ట తెరలలోను ఏ ఒకా 
దాని సూత్మరర్యధమునై నను సరళ లేఖ మార్లమునుండి 
తప్పించునట్లు కదల్సిన-వో దీవపువెలుగు కనబడదు. కనుక 
“ఈ పృయోగమువలన కాంతి సరళ చేఖలగో పయనిం-చునని 
బుజువగును. ఒక వస్తువుయొక్క- నీడ (5146407) ఆవస్తువునే 
పోలిన ఆకారమును కలిగియుండును. మనసనిపీ.యొక్క-నీడ మనిషి 
ఆకారమే. కాంతి సరళచేఖలలో పయనించునన్న విషయము 
ననుసరించియే వస్తువును పోలిన ఆకారముగల సీడలు కలుగు 
చున్నవి. పిన్‌ హోలు కెమేరాలో వస్తువుయొక్క- బింబము 
తలకిందులుగా ఏక్పడుటకుగూడ "కారణము కాంతి సరళ 
“శేఖలలో పయనించుకు. పిన్‌ హోలు కెమేరాయనునది ఒక 
దీక_ చతురసాకారపు 

ఘు శ్ర 
కట్ల పె్టై. దీనిముందరి 
తలమునకుమధ్య Pఅను 
ఒక నూత్న శ్ర థము 
సూది మొనంత ఇండి 
దానికెదురుగా లోపల 
ఒక గరుకు గాజు తెర 
అమర్చబడి యుండును. దాని ముందర ఒక కొన్యున త్తి దీప 
మును అమర్చినచే కొన్ఫున త్తిదీపముయొక్క- తేల క్రి దులై న 
బింబము తెరమోద వర్పుడును. కనుక కాంతికిరణములు సరళ 
శేఖలలోనే పయనించుటవలన బింబము తల క్రిందులుగా 
వర్పొడును, 





నీరి_వ పటము పిన్‌ పూల్‌ కెమేరా 





15. ప్ర కాశ పరావర్తనము 


అధిక వేగముతో పయనించుచున్న కాంతికిరణములు 
అపారదర్శక పదార్థముల వై పడినప్పుడు ఏమిజరుగును ? 


ఒక రబ్బరుబంతిని నేలకువేసి కొట్టినచో అది మీదకు 
తృల్షి వమునవె వైపునశే వచ్చును. ఆ బంతినే నోడశేసి కొట్టినచో 
గోడకుతగిలి మనవై పునశే తిరిగినచ్చును. అనగా గాలిలో 
ప్రయాణముచేయు ఇ చున్న బంతి గోడకుతగిలి తిరిగి గాలిలోనిశే 
మరలివచ్చును. అచేవిధముగా వదో ఒకయానములో 
ప్రయాణముచేయుచున్న కాంతి ' మరియొక  యానక 
తలమువై పడినప్పుడు కొంతభాగము తొలియానములోనికి 
మరలించి పంపబడును. ఇట్టి క్రియను ప్రకాశపరావర్తన 
వుందురు. 
ఒక గదిలో దీపమును వెలిగించినప్పుడు దీపమునుండీ 
బయలు చేరిన కాంతికిరణములు గోడమోదవడి పరావ రృనము 
ఇందును. కాంతి కిరణములను పరావ రన మొందించు 
తలమును పరావ_ర్తనతలమందురు. పరావ_ర్తనతలమువై పడిన 
కిరణమును పతనకిరణము (Incident Ray) అందుము,. 
పరావర్పనతలమువై పడి నెనుకకు మరలివచ్చిన కిరణమును 
ఉరావర్తనకిరణము (Reflected Ray) అందుము. పరావ రన 
తలమువై వబిందువువద్ద కిరణము పడునో ఆ బిందువును 
పతనబిందువు అందురు. 


(క్రమ, అక్రమ పరావర్తనములు:.__నున్నగా మెరుగు 
పెట్టబడిన తలమువై పడిన, కాంతికిరణములు శృమబద్ధముగ 


<IV-9) (పకౌళ పరావ ర్లనము 129 


అనగా కొన్నిసూత్రముల ననుసరించి వరావ ర్హనము చెందును. 
అప్పుడు బింబము బాగావర్చడి కనబడును. సూత్రప్రాయ 
ముగా జరుగు పరావర్తనమును క మపరావ_ర్లనము అందురు. 
దర్పణములు, మెరుగు పెట్టబడిన లోహపుతలములు క్రమ 
పరావర్తన మొనరించును. క్రమపరావ_ర్తన మునర్చ గలిగన 
సమతలపు మెరుగుతలమును సవుతల దర్పణము (Plane- 
Mirror) అందురు. కళాయి చేయబడి, మెరుగు పెట్ట బడిన 
సమతలపు గాజుతలము ప్రశే_స్తమైన సమతల దర్పణమగును. 


గ/ 


Rend 


శీ9-వ పటము (కమ పరావ _ర్హనము 1568142 Reflection} 


శి 


60-వ పటము అ(కమ పరావ క్షనము Urregular Reflection) 


గరుకు తలమువైె పడిన కాంతికిరణములు సూత్రాను 
సారముగా పరావర్తనము చెందవు. అవి అన్నిదిశలకు చెదర 
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గొట్టబడును. అట్టి పరావ_ర్హనమును అక్ర ము సరావ _ర్తన 
నుందురు. అక పాన _్రనమువలన బింబము స్పష్టముగా 
వర్పడును. ధూళికణములు, గోడ, కాగితము మొదలైన 
వాని తలములు కాంపికిరణములను అ క్రమపరావ_ర్తన 
మొనర్చ్పును. 


పరావర్తన సూత్రములు (Laws of Reflection) 


పటములో చూపబడినట్టు A B పరావర్తనతలము. 
1 ౦ పతనకిరణము. *0” పతనబిందును. OR పరానర్తన 
కిరణము, ON పతనబిందువువద్ద పరావ_ర్హనతలమునకు 
లంబము, 





£10N—“ పతనకిరణమునకును, లంబమునకును మధ 
గల నోణయు. దానినే పతనకోణము (Angle of 
Incidence) అందురు. 


LRON—“ పరావర్తన కిరణమునకును లంబమునకును 
మధ్యగల కోణము. దానినే సరావర్తన కోణ 
'నముందురు. 


(పకౌళ పరావర్హనము 181 





పరావ ర్త సూత్రము I: సతనకిరణము, పరావర్తన 
కిరణము, పతనబిందువువద్ద సరావ _రనతలమునః కో 
లంబము. ఒకే సవుతలములో నుండును. 


పరావ _ర్తన సూత్రము 11;__ పతనకోణము పరావర్తన 
కోణామునకు సమానము. 


పరావర్తన వింబములు:-__-ఒక బిందువునుండి బయలుేరిన 
కాంఠికిరణములు పరావ్రర్తనము 'చెందినతరునాత 
చేరొకబిందువువద్దకు కేం దీకరింపబడినచో ఆ రెండవ 
విందును మొదటి బిందువుయొక్క- నిజబింబము 
(Real image)అనబడును. నిబబింబములను తెరమోద 
పట్టగ లము, సినిమాతో తరమాద కేనబడునవి' 
నిజబింబములు, 


ఒక బిందునునుండి బయలుదేరిన శాంతికిరణములు 
పరావర్శనము చెందినతరువాత వేరొక బిందువునుండి వచ్చు, 
చున్నట్లుగా కనబడినవో ఆ ఆెండవ చిందువు మొదటి: 
బిందునవుయొక్క- మిధ్యాబింబను (Virtual Image) అన 
బడును. మిధ్యాబింబములను తెరమోద పట్ట లేము. సమతల 
దర్పణములో క్షనబడునవి మిధ్యాచింబములు. వాటిని తర 
మాద పట్ట లేము. 


(పకౌశపరావ ర్హన సూత్రములను బుజువుచేయుట 


(ప్రయోగము; జరీ క్‌ డ్రాయింగుబల్ల వై నె ఒక తెల్లకౌగితే 
మును ముడుతలు లేకుండ డ్రాయింగుపిన్ను లతో గ్రుచ్చవలెను, 
ఆ లెల్లకాగితమువై మ B అను ఒక సరళ ేఖనుగీసి దానితో 
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ఒక సమతలదర్పణముయొక్క-_ అంచు వకీభవించునట్టు ఆ 
సమతల దర్పణమును నిలువుగా నిలబెట్ట వ లెను. AB అను 
సరళరేఖ దర్పణతలమును సూచించును. దర్పణమునకు 
ముందర వ్ర ఉ అను రెండు గుండుసూదులను నిట్టనిలువుగా 
ఒకే తలములో ఉండునట్లు అనగా సమాన ఎత్తులో గుచ్చి 
ae) అవాలని (0) 
నిలబెట్టవ లెను. ఆ గుండుపూదుల 
పతిబవింబములను గర్చణములో 
ప క 
చూచుచమా వానితో ఒకే సరళ 
రేఖలో నుండునట్లు ేరలాక్సు 
దోషములేకుండ R, 5 అను మరి 
"రండుగుండుసూదులను దర్పణము 
ముందర ఒకే ఎతులో ఉండునటు 
వానో మ్‌. 
నిటనిలున్రగా గుచ్చి నిలబెట 
A) ల ౬ 
వలెను. 1, Q దిశలో వ్రయాణముచేసి సమతలడర్పణమువై 
పతనమైన కాంతికిరణనము, R, 5 దిశలో పరావ _రృనము 
చెందును. కనుక P, Q షతనకిరణ మార్లమును, R, ఏ పరా 
వ_ర్హన కిరణమార్లమును సూచించును. 





62?-వ పటము 
_పకౌళపరావ ర్రనయు 
(an. 


సమతల దర్సణమును తీసివేసి, ౨, Q; R, 5 సానము 
లను గుర్తించి గుండుసూదులను తీసివేయనలెను. P Q లను 
కలిపి ఒక సరళేఖను, R, 5 లను కలికి మరొక సరళ చేఖను 
గీసి వానిని A&B వైపు పొడిగించినచో అవిశ Bని 
“0 వద్దకలియును. 0’ అను బిందువు వ  అనుపతనకిరణము 
యొక్క పతనభబిందువు. “0” వద్ద AB డదర్పణతలమునకు 
40  లంబమును'గీయవలెను. 220%, j/RON కోణములను 


(పకెళ పరావ_ర్థనము 188 


కొలువవలెను. 290% = 1 (పతనకోణము) 220% = ౯ 
పరావర్తన కోణము). వై (పయోగమును పతనకోణమును, 
మార్చి మరి ెండుసార్లుచేసి ఫలితములను [కింది పట్టికలో 
అమర, వలను. 


వరుస కుత నకోణము పరాన ర్త న కోణము 
సంఖ్య i 1 
1 
2 





8 





వై పట్టికను పరిశీలించినవో పతనకోణము పరావర్తన 
కోణమునకు సమానమని బుజువగును. 

వై ,పయోగములో P,Q అను గండుసూదులు- 
ఒకే తలమునందుండునట్లు గ్రుచ్చబడినవి. R, 5 అను 
గుండునూదులుకూడ P, Q చింబములతో నకీభవించునట్టు 
గ్రచ్చబడినవి. కనుక అవికూడ ఒశేతలములో నున్నవసి 
తెలియును. కనుక పతనకిరణము, పరావర్తన కిరణము, 


పత నబిందువువద్ద దర్పణతలమునకు లంబముగా ఒ శేతలములో 
నుండునని బుజువగును, 


ఒక శకాంతికిరణము ఒక సమతల దరృణమువై లంబ 
మార్గమున పతనమైనచో ఆ లంబనూర్షముననే సరావర్తనము 
చెందును. కనుక్క పతనకిరణము, పరావర్తనకిరణము దర్పణ. 
తలమునకు లంబ్రముగా ఒకదానివై నొక టిపడి వకీభవించును. 
అందువలన పరావర్తన కోణము = పతన కోణము = 0°, 
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సమతలదర్పణములో బింబలక్షణములు:-_- వై ప్రశ 
గములో వలెనే ఒక సమతలదర్సణమును డ్రాయింగుబల్ల మై 
గుచ బడిన తెల కాగిత 
(UU) ౧౧ 
ముమె అమర్చ వలను, 

ర్‌ు 
14141 అను సరళ రేఖదర్పణ 
తలమును సూచిం చును. 
దర్పణము ముందర P అను 
గుండుసూదిని నికనిలువ్రగా 

టు 





68-వ పటము గ్ర చి ఏ నిలబెట్ట వలను, 
సమతల దర్పణములోని బింబ లక్‌ /ఫండునూడి గుచ్చబడిన 
*ఇమయలు బిందువు కాంతి యుత త్తి 


స్తోనమగును. వి నుండి అనేక కాంతికిరణములు అన్ని దిశలకు 
నందన, కనుక PA, PB, PC అను మూడు కిరణము 
లను = వె | పయోగములోవలెనే ఏర్పరచి, AA", BB', ౮౮ 
అను పరావర్తన కిరణములనుగూడ ఏర్పరచి, దర్పణమును 
తీసి వాటిని వెనుకకు పొడిగించినచో అవి P! వద్ద కలియును. 
ఈ కిరణములు దర్పణము వెనుకనై పున P" అను బిందువు 
నుండి విశేందీకృత మగుచున్నుట్లు కనబడును. కనుక పే అను 
బిందువు P యొక్క మిధ్యాబింబము. P'P  కలుపవలెను. 
ఆ సరళశేఖ MMను “0 వద్ద ఖండించును. OP", PO 
శీొలువవ లెను. మరియు 22204, L£POA కోణములు కూడ 
కొలువవెను. 

“ . (21 = ౨0 అనను, 4LP1IOA = £POA = 90° అగును. 
1,1 కనుక సమతలదర్పణమునకు ముందుగల వస్తువు 
'ోకీయు, సమతలదర్పణము' వేనుకవె వైపుగల బింబదూంమూ 
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నకు సమానమని తెలియును. మరియు సవమతలదర్పణములో 
మిధ్యాబింబములే కనబడును. వాటిని తెరమిద పట్ట లేము. 


ఒక సమతలదరృణము ఎదుట నిలబడినచో మన 
వ్ర తిబింబము అందులో కనబడును. అది నిలువుగా నుండును, 
సమాన పరిమాణముకలదె యుండును. కుడి ఎడమ పార 
ఛేదమును కలిగియుండును. ఒక అట్టవై “12 అంశేనువేసి 
సమతలదర్పణమున కెదురుగా నుంచినచో దాని వ తిచింబము 
42 2 గా కనబడును. దీనినే కుడిఎడము తారుమారు అందురు, 


కనుక సమతల దర్పణములో ఒక వస్తువ్రయొక్క 
చింబలవణము తేవనగా (1) మిధ్యా బింబము (2) వస్తువుతో 
సమాన పరిమాణము ($) నిట్ట నిలువు (4) కుడి ఎఅడవు 
తారుమారు (5) దర్పణమునకు ముందుగల వస్తువు దూర 
నకు, దర్పణము వెనుకన పుల బీంబదూరముసమానము. 
వస్తుషదర్శనళాలలలోను (Show rooms), మంగలి 
పాహపూలలోను, కుట్టుపనిపూపులలోను గ్‌ సమతలదర్పణములు 
అమర్చబడి యుండును. నాటితో మనయొక్క. ముందర 
దృశ్యము; నెనుకదృశ్యము, (పక్క_దృశ్యము మా-చుకొన 
వచ్చు ను. 
గోళాకార దర్భణములు - ఉపయోగములు 
(Spherical Mirrors - Uses) 
టార్చిలైటులో బల్బునకు వెనుక అమర బడిన 
చరృణమును పరిశీలించినచో ఆ దర్పణ తలము లోతుగా 
నుండును. పరావ రన తలము లోతుగా నున్నటి దరృణమును 
శ్రుటాకార దర్పణము (Concave mirror) అందురు, 


1836 నాల్గవఫారము 


మోటారుకారులో ఢైవరుముందర అమర్వబడిన దర్పణ 
మును చేతితో పరికీలించినచో ఆ దర్పణతలము ఉబ్బెత్తుగా 
నుండును. పరావర్తనతలము ఉబ్బెత్తుగానున్నట్టి దర్చణనును 
కుంభాకారదర్పణము (Convex mirror) అందురు, ఇట్టి 
పుటాకార, కుంభాకార దర్పణములు గుల్లగానున్న నోళా 
కారపు పారదర్శక పదార్థములనుండి తయారు చేయబడును 
కనుక వాటిని గోళాకార దర్పణములు లేక వ కదర్పణములు. 
అందురు. 


కొన్ని నిర్వచనములు: గోళదర్పణతలము యొక్క... 
మధ్యబిందువును (భువము (9014) అందురు. ఆ దర్పణము 
వనోళముయొక్క_ భాగమై యుండునో ఆ గోళముయొక్క.. 
"కేంద్రము ఆదర్పణ వక్ర కేం దము (Centre of Curvature) 
అందురు. దర్పణ్యధువమును వృక్రశేం[దమును కలుపుచు 
పోవు సరళశేఖను ఆ దర్పణముయొక్క_ ముఖ్యాకుము 
(Principal Axis) అందురు. వక్ర కేం ద్రమునకును, దర్పణ 
(ధువమునకును గల మధ్యదూరము దర్పణ వ! (క వ్యాసార్ధము 
(Radius of Carvature) అందురు. 


అనంత దూరముననున్న వస్తువునుండి వచ్చు కాంతి 
కిరణములు ఒకదానికొకటి సమానాంతకముగ నున్నట్లు 
భావింపవచ్చును. ఒక సన్నని సమానాంతర కిరణపుంజము. 
ముఖ్యాతుకు సమానాంతరముగ దర్పణమునకు మధ్యను 
పతనమైనప్పుడు, పరావర్తన కిరణములన్నియు ముఖ్యా కలో 
ఒక స్థిరబిందువువద్దకు శేం|దీకరింపబడును (పుటాకార దర్చ, 
ములో); లేదా ముఖ్యాకులో ఒక స్థీరబిందువునుండి విశేం డ్రి 
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కృత మగుచున్నట్లు కనబడును (కుంభాకారదర్పణములో), 
ఆ విందును ఆ దర్పణముయొక్క-_ నాభి లేక ముఖ్య కేం దము 
(Principal Focus) అనబడును. నాఖికిని దర్పణ (ధువము 


Yd 


Mn 


VAP 
42 
అ "జడే 
EF Pp 


M 
64-వ పటము కుంభాకార దర్పణము. 


ఖీ 


తి 
టవ 


65-వ పటము ఇటాకౌర దర్పణము. 
నకును గల దూరము నా భ్యాంతరదూరము (Focal length) 


అనబడును, వ[క న్యాసార్థములో నాభ్యాంతర దూరము 
సుమారు సగముండును. 


0 నాల్గవఫారము 


గోళదర్పణములలో గూడ పరావర్తన సూత్రములు 
అనువ ర్తించును, 


పుటాకార దర్పణములో (ప్రతిబింబము లేర్పడు 
విధానము 


(1) ముఖ్యాతుకు సమానాంతరముగా దర్పణతలమువై 
సతనమెన కిరణము పరావర్హ్తనము చెంది నాభి 


(2) పుటాకార దర్పణముయొక్క- వ క్‌ "శ్రీం ద్రము 
గుండా పతనమైన కిరణము అచేమార్లములో 
పరావ _రృనము చెందును. 


(8) ఈ రెండు పరావర్తనకిరణములు ఖండించుకొను 
స్థానము వ స్తువుయొక్క- ప్ర తిబింబస్థానమగును. 


థె నుదహరించిన మూడు ధర శ్రముల నుపయోగించి 


పుటాకార దర్పణములో వ స్తువుయొక్య- బింబములు వర్పరచ 
వచ్చును. 


0B =వస్తువు; 

C క అవతల, 
1“=బింబము, చిన్నది, 
తేల(కిందులు 
నిజబింబము, 
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౦B=వస్తువు, 
F,C లకు 
నడుమ. 
1M=బింబము, “పెద్దది, 
తల (కిందులు, 
నిజబింబము, 








1M=బింపమ్కు పెద్దన నిలువు, మిధ్యాబింబము. 


స్ట" 
గ్‌ 03=వస్తువు, C వద్ద 
1M=వబింబము, C వద్దనే 
న్‌ న నస్తువు ప్రక్కను 
సమౌొనపరిమాణను, తలకిందులు 
| నిజబింబము, 
M 


66-వ పటము  ఫుటాకెర దర్పణములోని ((ప్రతెబింబములు. 


అనంతదూరములో వ స్తువున్నప్పుడు బింబము బిందు 
వంత చిన్నది F వద్ద ఏర్పడును. 


140 నాల్గవ ఫారము 
F వద్ద నస్తువున్న సూడు చాలా వెద్ద బింబము అనంత 
దూరములో ఏర్పడును. 


| పుటాకార దర్పణములో వస్తువుస్థానమునుబట్టి ఏర్పడు 
వ తివింబసానముల లక్షణములు కి ందిపటికలో నియబడినవి. 
టీ థి (UU) లు 











వా వసువుసానము. *| బింబస్తానము. బింబలతమణములు, 
సంఖ్య =“ య ' థి 
1. )ఆనంతదూరములో F వద్ద బిందువంత చిన్నది. 
Va Cక అవతల |F,C లకు నడువు 'చిన్నది, తల, కిందులు, 
నిజవింబము. 
8, C వడ్డ C వద్ద సమానసపరిమాణము, తల 
' ' వస్తువు (పక్కను (కించులు, నిజబింబము, 
4. \F,Cలకునడును| (కి అవతల “పెద్దది, తలకిందులు, 
నిజబింబము 
స్‌ం F వద్ద అనంతదూరములో | చాలా "పెద్దది. 
6. Fకు లోపల దర్పణము "పెద్దది, నిలువు, మిథ్యా 
వెనుక వైపు బింబము. 





పుటాకార దర్పణముయుక్క_ ఉపయోగములు :-=- 


1. పుటాకారదరృణమును వ్యారపులద్దము (Shaving-— 
81255) గా ఉపయోగింతురు. దానియొక్క F నకు లోపల 
ముఖము ఉండునట్లు అమర్చినచో ముఖబింబము నిలువుగాను 
పద్దదిగాను కనబడును. ఈ ధర్భము ననుసరించి పుటాకార 
దర్పణమును మంగలిపాపులలో తరపు అద్దముగా 
వాడుదురు. 


2. పుటాకార దర్పణమును రిసెక్టరుగా ఉపయో 
గింతురు. దానియొక్క F వద్ద కాంతిజనక ముండునట్లు 
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అమర్సినచో  శకాంతికిరణములన్నియు పరావర్తనమొంది 
ముందునకు ప్ర సరింపజేయబడును. ఆవిధముగా మోటారు 
కారు దీపములలోను, టారి లై ట్లలోను, రిఫ్టెక్రింగు "బలిస్రోపు 
లలోను, సెర్పెలై ట్లలోను పుటాకార దర్పణము రిఫ్లెక్రరుగా 
పయోగ పడును, 
ల్‌, సూర్యుని ఉప్ప్టముతో వంటచేయుటకు నిర్మింప 
బడిన సాధనములలో (50121 Cookers) పుటాకార దర్పణము 
పయోగపడును. _ నూర్యకిరణములు పుటాకార దర్ప 
ణముచే దానియొక్క F వద్ద కేందికృతమగును, కనుక 
అగ అకు. అ బధ 
అచ్చట అమర్చిన వస్తువువై సూర్యునిఉన్లము కేందీకృత 
మగును. ఈ ధర శ్రను ననుసరించి సోలారు కుక్కర్లు నిర్మించు 
టలో పుటాకార దర్చణమును ఉపయోగింతురు. 


కుంభాకార దర్పణములో బింబము - దాని ఉపయోగము 


కుంభాకార దర్పణమునకు ఎదుట నొక వస్తువు 
నమర్చి బింబమును సరిశీలించినచో వస్తువు స్థానమేదై నను, 





€'-వ పటము కుంభాకౌర కటకములోని (ప్రతిబింబము. 
I M. = చింబము, చిన్నది నిలువు, మిథ్యా బింబము, 
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బింబముల్ల ప్పుడు చిన్నది, నిలువు, మిథ్యాబవింబముగానే 
యు౦డును, 


మోాటారుకారుతో డై ఎవరునకుముందర కం భా-కార 
దర్పణము అమర్చబడియుండును. డ్ర్రవరునకు వెనుక 
రోడ్డుమోదగల వస్తువుల |పతిబింబముల నతడు చిన్న వఏగను, 
నిట్టసిలువుగను ల ప్రమాదము లేకుండ "మోటారు 
కోరును చెనుకకు. నడుపును. (పతిబింబములు చిన్న వై నను 
సమానసై జుగల సమతల దర్పణములోక౦బ, కుంభాకార 
దర ణములో ఇవాలవేరవరకుగల దృశ్యము కనబడును. 





19. పకాశ వకీభవనము 
లో లో 

వకతత్వపు పారదర్శక యానములో కాంతికిరణము* 
బుజుమార్లములో పయనించునని తెలుసుకొని యున్నారు. 
కాని ఒక వఏకతత్వపు పార 
దర్శక యానమునుండి వురి 
యొక వకతత్వపు పారదర్శక 
' యానములోనికి ఒక కాంతి 
కిరణము పోనునప్పుడు ఎట్టి 
మార్పును చాందునే తెలుసు 
కొనవలెను. ఒక గాజుతొ మైలో 
“సీరుపోసి ఆసీటిలో కొంత 
భాగము మునుగునట్లు పటములో చూపినరీతిని ఒక తిన్నని 
కట్టును [పక్కగా పెట్టి వైనుండి చూచినచో ఆ కజ్జయొక్క- 





68-వ పటము 
నీటిలో కజవంగిసటు కనబడుట 
రివ య 
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భాగము నీటితలమువద్ద వంగినట్లు కనబడును. దానికి కారణ 
మేమి? ఒక వకతత్వపు పారదర్శక యానమగు నీటిలో మునిగి 
యున్న కజ్జభాగమునుండి శకాంతికిరణములు నీటిగుండా 
నరళరేఖలలో పయనించయచు, మరియొక ఏకతత్వఫు పార 
దర్శకయానమగు గాలిలోనికి పోవునప్పుడు సీటితలమువద్ద 
మాగ్దమును మార్చి వంగును. కనుక నీటిలో కొంతభాగము 
మునిగియున్న తిన్నని కలను వైనుండి చూడగా నంగినట్లు 
కనబడును. కనుక ఒక వతత్వపు పారదర్శక యానమునుండి 
మరియొక వకతత్వపు పారదర్శశయానములోనికి ఒక కాంతి 
శిరణము పయనించున ప్పుడు విభాగ తలమువద్ద ఆ కాంతి 
కిరణ మార్లములో మార్చువలన ఆ కిరణము క 
వరసటళు' వకాశ వక్రీభవన మందురు (Refraction of 
Light). కనుక నీటిలో కొంతభాగము మునిగియున్న. తిన్నని 
కెజ్ట వంగినట్లు కనబడుటకు కారణము ప్రకాశ వక్రీభవనము 
(Refraction of Light). 


దిగువ పటములో AB సరళరేఖ. గాజు, గాలి 

ఈ రెండు ఐ రదర్శక యానములను విభాగించుచున్న తల 
2 మనుకొనుము 1 0 సరళ 
రేఖ గాజులో కిరణ 
మార్షము. అది గాజులో 
పతేనకికణమగును. OR 
సరళ శేఖ గాలిలో కిరణ 
మార్లము. గక వక్రీభవన 
తలములో “'౦ివద్ద కిరణ 
మార్లము మారి కిరణము వంగి గాలిలో OR మార్లము 





69-వ పటము వ(కీభవనకోణము 
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ననుసరించును. కనుక 0  సరళళేఖ గాలిలో వక్రీభవన 
కిరణ మవుగు. NON సరళరేఖ “0? వద్ద AB వీ 
భవనతలమునకు లంబము, 
41 0౫ =i (గాజులో పతనకోణము.) 
£LRON =r (గాలిలో వ్మక్రీభ వనకోణము.) 
గాలికంకు గాజు దళసరియానము అనగా సాం ద్ర తర 
యానము (061561 medium). గాజుకంటు గాలి పలుచని 
యానము అనగా విరళయానము (Rarer Medium). 
ZRON కోణము A10N కోణముకంజు 
'పౌచ్చుగానుండును. కనుక గాజువంట్‌ సాం డ్ర తరయానము 
నుండి, గాలివంటి వికళయానములోనికి -కాంతికికణము 
పయనించునప్పుడు వ, క్రీభవనకిరణము పతనబిందునువద్ద 
విభాగతల లంబమునకు దూరముగావంగును. వ క్రీభవనకిరణ 
మును బహిర్షతకిర అము (Emergent Ray) అనికూడ 
అందురు, 
దిగువ పటములో 10 కాంతికిరణము. విరళయాన 
మగు గాలినుండి సాం ద్ర తర 
యానమ గు  గాజులోనికి 
పయనించునప్పుడు *౦0” వద 
స ది 
A B విభాగతలమునకు లంబ 
వగు £NON' నకు దగ్గరగా 
వంగి OR కిరణమార్ల ము 
, 10-వ పటము పతనకోణము ననుసరించును, 
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4 10౫ కోణముకంలు 4 01 కోణము చిన్నదిం' 
కనుక గాలివంటి వికణయానమునుండి గాజువంటి సాం ద్ర తర 
యానములోనికి కాంతికిరణము పయనించునప్పుడు వక్రీభవన 
కిరణము పతనబిందువువద్ద విభాగతల లంబమునకు దగ్గరగా 
వంగును. 


పతనకిరణమునకును, వక్రీభవన కిరణమునకును గల 
మధ్యకోణము అతిక్ర మణకోణము తేక దిళాభేదకోణము 
{Angle of deviation) అనబడును. అనగా పతనకిరణము 
వ్యక్రీభవనము చెందునప్పుడు ఎన్ని డిగ్రీలు వంగునో తెలియ 
జేయు కోణమే దిశాభేదకోణము. కనుక పతన, వకీ క్రీభవన 
శోణములకు గల భీదమే దిళాభేదకోణ మగును. 


చ క : వ 
వక్రీభవన సూత్రములు:ప్రకౌశవ క్రీభవనము రెండు 
సూత్రములననుసరించి జరుగును, 


1. పతనకికణము, వ క్రీ భవనకిరణము వ అ భవనతలము 
నకు పతనబిందువువద్ద లంబము - ఈ మూడును ఒకే సమతల 
ములో నుండును. 


1. ఒక యానమునుండి వేరొకయానములోనికి కాంతి 
శీరణము పయనించునప్పుడు పతనకోణముయొక్క_ జ్యా (5118) 
సును, వ క్రీభవనకోణ ముయుక్క- జ్యా (510% కును గల 
నిప్ప త్తి 'మూనమును బట్టియు, కాంతియొక్క- వర్షమును 
బట్టియు స్థిరముగ నుండును. ఆ నిప్పు త్రి నసుదటియానముైః 
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ననుసరించి “రెండవయానముయొక్క- వక్రీభవన గుణకము 
(Refractive Index) అగును. ఈ రెండవ సూ త్ర మును 'స్నెల్‌ 
సూ[తము (Snell's Law) లేక జ్యూ స్మూతము (Law of 
వ1n6) అని కూడ అందురు. 

పతన కోణముయొక్కు.. జ్యా. 


= వ కీభవన గుణకము. 
“వ క్రభవసకోణముయొక్క_ జ్యా డఫ క్‌ 


Sine ౫ 
వాడా ₹ట (నీరరాఖి 
Sine 7 థి 


ఒక కోణముయొక్క జ్యూ (5199) కనుగొనుటకు ఆ 
కోణము, ఒక లంబకోణ త్రిభుజములో ఒక కోణము 


తీ కావలెను. యక్‌ రా పట 
ములో 44063 
కోణముయుక్క._ జ్యా 
కనుగొనవతె నను 
కొనుము. ఆ కోణము 
యొక్క_- ఒక భుజము 





C B న 
71-వ పటము ఒక కోణముయిక్క_ € ఉ& లో ఒకబిందును 
స A&A నుండి రండవ 


భుజము ౮౫ కి లంబముగా 4& కి గీసినవో ఉత CB అను 
కోణము A C B అను లంబకోణ తిభుజములో ఒక కోణ 


ఎగనుటి యు A B 
మగును. అప్పుడు జ్యా Sine ZA C B=___ sa జూ 
గు 


గ్‌ 
నిష్ప త్తికి సమానము. 
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(సక కాపటములో AB గాజుతలమును సూచించు 
చున్నదనుకొనుము. 10 అను కౌంతికిరణము గాజుతల. 
మువి 0౦ వద పతనమన 

ర ద ర 
దనుకొనుము. ఆకిరణ 
మక డ గాజులోనికి (వవే 

ఆ 
నించి, లంబమునకు దగ్గరగా 
వంగి OR దిశగా వకీభ 
వించును. కనుక OR వీ 
భవనకిగణము, 10 పతన 
! కిరణము. AB గాజుతలము 

72.వ పటము నకు *0౦” వద్ద లంబము 
భవనకిరణములు నిర్ణయించుట 

LION = Zi = పతనకోణము; £LRONT =Zr=న, కీభవనకోణము. 





గాజాతేలము అచ్చట లేనిచో ఆ కిరణము OR' 
దిశగా పోవును. కనుక £RIOR = Zi— £1 = అతి క్రమణ 
కోణము “6. “౦” శేందముతోను, ఏదో ఒక తగిన వ్యాసా 
ర్థముతోను ఒకవృ_త్తమును గీసినచో ఆ నృత్తము పతన 
శిగణమును 1 వద్ద వ కీధవనకిరణమును “షి వద్ద ఖండించు 
చున్న దనుకొనుము. *1ి నుండి NON! నకు !P లంబమును, 
“R’ నుండి NON" నకు RQ లంబమును గీయవలెను. అప్పుడు 

Sinci IP RRQ 

“Sine r” Oi" ORK 

IP OR 


= ౫ --- గాని ౦01=0ష(వ్వాసారములు]!' 
1 “RQ లీ థి 
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, Sinei IP 
“ Siner RQ 

IP 
కనుకు క్ల-గ్ర- = గాజుయొక్క_ వక్రీభవన గుణకము 
-గాజుయొక్కా వక్రీభవన గుణకము = క్రీ = 15 
సీటియొక్కొ_ వక్రీభవన గుణకము == జ్జ = 1:84 


గాజుదిమ్మలో వక్రీభవన కిరణమార్గమును గుర్తించుట 


(ప్రయోగము: ఒక డ్రాయింగు బోర్డు నకు ఒక తెల్ల 
-కాగితమును ముడుతలు లేకుండా డ్రాయింగు పీన్నులతో 
గుచ్చవ'లెను, 
క్ష్‌ 





“కవ పటము గాజుదిమ్మలో వ్యక్రీభివసకిరణవొగర్దికును. గుర్తించుట 
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& ౨6౨9 అను ఒక దీర చతురస్రాకారపు గాజు 
దిమ్మను ఆ కాగితముపైని పటములో చూపిన రీతిని అమర్చి 
దానిచుట్టూ చెన్సిలుతో ఆకారమునుగీయవలెను (ABCD). 
గీకి తలమునకు వెనుకవైపున క, గి అను "రెండు గుండు 
సూదులను సమాన ఎత్తులో నిలువుగా గ్రుచ్చవలెను. CD 
తలము వైప పనుండి చాటి (పతిబింబములను మూాచుచు 
వాటితో బే సరళ శేఖలో ఉండునట్లు ేరలేక్పు దోషము 
లేకుండ ౫, వె అను మరి రెండు గుండుసూదులను నిలువుగా 
(గుచ్చువలెను. తరువాత గాజుదిమ్మను తీసి ర. Py, Pas కా 
బిందువులను గుర్తించవలెను. తర్క కలిపి &కెని 
కం? వద్ద ఖండించునట్లు పొడిగించవలెను. P,P కలిపి ౮౫ ని 
0? వద్ద ఖండించునట్లు పాడిగించవలను. ౮ ౦ క 
0? వద్ద A వె 8/0 N లంబమును, 0” వద్ద ౧౨కి 
౫౫ 01౫౫ లంబమును గీయవలెను. 10 ను £1 వరకు 
పొడిగించవ లెను. 


10 గాలిలో కిరణమార్లము. A ౨ గాజు తలము 
“0? వద్ద పతన కిరణము. '౦౦* గాజులో వ; కీభవన 
కిరణమార్లము. O'R గాలిలో బహిర్లత కిరణ మాొర్లము. 
L{ION= Lil, 4ROIN! = i, “4, 0 071 = "ir, 
£N1O10= Lr, కోణాములను కొలువ వేను. 


గాలినుండి గాజులోనికి పోవునప్పుడు గాజులో న క్రీ 
భవనకిరణము లంబమునకు దగ్గరగా వంగును. గాజునుండి, 
గాలిలోనికి పోనునప్పుడు బహిర్లతకిరణము లంబమునకు. 
దూరముగా వంగును, 


£1, = £19 £7, = Zr, అగును, 
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కనుక పతన కిరణము, బహీర్ల తకిరణము ఈ రెండును ఒకదాని 
కొకటి సమానాంతరముగా నుండును. 


Sine 4? Sine ౮7 
క త 2 = గాజు వక్రీభవన గుణకముం 
Sine Zr, Sine డగ 





కనుక గాలిలో సృయాణము చేయుచున్న కాంతి 
కరణము సమానాంతరతలములు గల ఒక గాజుదిమ్ముయొక్క_ 
ఒక తలమువై పతనమై, గాజుదిమ్మలో నక్రభవనము చెంది, 
రెండవ తలమునుండ్‌ బహిర్గత మగునప్పుడు స్థానచ్యుతిని 
(Displacement) పొందును గాని దిశాభేదమును పొందదని 
వి పయోగమువలన తెలియును. ఇచ్చట మొ_త్తము దిశో 
ఛేదకోణము 0°. కనుకనే పతనకిరణము, బహిర్ష తకిరణము 
ఒకదానికొకటి సమానాంతరముగా నుండును. ఈ రెండింటి 
మధ్యగల లంబదూరమును కొలిచినవో ఆ కొలత బహిర్షత 
కిరణము పొందిన స్థానచ్యుతిని తెలుపును. 


నీటిలో వ।కీభవనము:__ఒకతొటుతలో అడుగున ఒక 
నయాపైసా నాణెమునువెట్టి తొన్టైకు ఒకపక్కగా నిలచి 
మాచినచో ఆ నాశౌెము కనబడదు. అప్పుడా తొస్పైనిండా 
క్పృజ్రుపోసి మొదటివలనే ప్ర క్క-కునిలచి చూచినచో ఆ నాశము 
'పనబడును. అరీతిగా కనబడుటకు కారణము నీటిలో (వకాశ 
వక్రీభవనము జరుగుట. 


(వక్క-పటములో చూపబడినట్లు నీటిలో నయాకై పా 
నుండి బయలుదేరిన కాంతికిరణము A B సీటితలమువద్ద వ క 
yn 


“భవనము చెంది గాలిలోనికి వంగుటవలన కంటికది కనబడును. 
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అనగా వక్రీభవన  కిరణమార్లముభో నయావై సాయొక్క 
వ కీభవన బింబము కనబడును." ఆ బింబము కొద్దిగా వెద్దది 





వ పటము. నీటిలో వ్యక్రీభవనము గుర్తించుట, 


"గాను, మీదకు లేచినట్లును ఉండును, కనుక నీటిలో వస్తు 
వులు గాలిలోనుండి చూచినవారికి వెద్దవిగాను, దగ్గ రగా 
ఉన్నట్లును కనబడును. అనగా సాం ద్ర తరయానములో నున్న 
వస్తువులు, విరళయానములో నున్న వారికి వెద్దవిగాను, దగ్గర 
గాను ఉన్నట్లు కనబడును, 


భూమినూద నున్న వారికి ఆకాశమందు ఎగురుచున్న 
విమానము చిన్నదచిగాను, దూరముగా నున్న ట్లును కనబడును, 
దానికి కారణము (పకాశవ।క్రీభవనము. మై కి వోవు దున్నకొలది 
గాలి పలుచబకును. కనుక భూమిమోద గాలి సాం దతఠ 
యానము, ఆకాశమునందుగల గాలి విరళయానము. అందుచే 
సాం|దతరయానములో నున్నవారికి విరళయానమందలి 
వస్తువులు చిన్నవిగాను, దూరముగా నున్నట్టును కనబడును. 


20. కటక ము లు (Lenses) 


శెండు వ డీ భవన తలములచే ఆవరింపబడి అందొకట్రి 
యునను పట్టుతలముగానున్ను కిరణ భేద్యయానక మునకు కటక్రో 
మనిపేరు. కడకములలో అనేక రకములు కొలను. సామాస 
ముగా కటకములను ఆరెండు ముఖ్యమైన తరగతులుగా 
విభాగింపవచ్చును. (1) శేం ద్రీ కరణ కటకము (Convergent 
lens) (2) విముఖీకరణక టకిము (Divergent Lens). 
శేం దీకరణ కటకమువై పడిన సమానాంతర కాంతి కిరణ. 
పుంజము వ క్రీ భవనముచె చెంది ఒక్‌ బిందువువద్దకు శేం ద్రీకరింప 
బడును. వీని తలములలో ఒకటియైనను “కుంఛాకోరముగ 
నుండును. కనుక ఫీనిని కుంభాకార కటకములు లేదా 
ఉన్నతోదర కటకములు (Convex Lenses) అందురు, 
కుంభకటకములలో ₹ండు వక్రీభవన తలములు ఉబ్బెత్తుగా 
నున్న వానిని ద్వికుంభకటకములు (Double or Bi-convex-~ 
Lenses) అందురు. 


విముఖీకరణ కటకములవై. పడిన శాంతి కిరణములు: 
వ భవనము చెందినతరునా త ఒక బిందునునద్దకు కేందీక 
రింపబడక ఒక బిందువునుండి విముఖమగునట్లు కనబడునుః 
ఇట్టి శటకములయొ.క్క_. రెండు తలములలో ఒకటియైనను: 
పుటాకారముగ నుండును. కనుక వానిని పుటాకార కటక 
ములు లేక నతోదర కటకములు (Concave 136) అందురు; 
వాటియొక్క. రెండు తలములు' లోతుగా నున్నచో అట్టి 
శటక్‌ములను ద్విపుటక టశములు (Double or యం 
lenses) అందురు. 


కటకములు 158 


కటకముయొక్క- మధ్య బిందువును కటకనాభి (0966 
Centre) అందురు. ప్రతి కటకమునకును రెండు న కీ భవన 
తలము లుండును. ఆ రెండును ను. పారదర సక 
పదాగ్గముల భాగములై నవో అవి వ నోళముల యొక్క 
ఛభాగములై యుండునో ఆ గోళముల శకేందృములను ఆ 
కటకముమొక్క- వక కృకేంద్ర ములు (Centres of Curvature) 
అందురు. ఆ రెండు" వ్ర కేంద్రములను కలుపు సరళశేోఖకు 
ముఖ్యాశు (Principal Axis) అనిపేరు. 


ఒక సన్నని సమాంతరకికణ పుంజము re 
సమాంతరముగా ఒక ద్వికంభకటకము మధ్యను పతనమై 
వక్రీభవనము చందినతరు వాత ముఖ్యాకులో ఒక సిరబిందువు 
గుండా పోవును. ఆ స్లికబిందువు ఆ కటకముయొక్క- [పథాన 
శేయ్యదము' (Principal Focus) అనబడును. (వథానశేం దము 
నకును, కొటకనాభికిని గల చూరము ఆ కటకముయొక్క- 
నాభ్యాంతర దూరము లేక. శేంద్రాంతరదూరము (Focal 
length) అనబడును. 





"సంవ పటము 
దింకళుం ఖాకొరక టకము, 
0=కటకనాఖి (Optic Centre) 
F=| పథాన కేంద్రమా (Principal Focus) 
0 F=శేంచాంతక దూరము (Focal length) 
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ఒక ద్వికుంభ కెటకమును సూర్యునికిరణముల శకెవుకుగా 
పట్టుకొని డాని వెనుక వెపున ఒక కాగితమును లేక దూదిని 
కౌలునట్టు అమర్చినచో "కాలుచున్న బిందువు ముఖ్య కేంద 
మగును. ఆ చిందునునుండి కటక మ ధ్యబిందువునకుగల 
దూరమును కొలిచినవో ఆ దూరము ఆ కటకముమొక్క_ 
"శేంద్రాంకర దూరమగును. 


ఒక సన్నని సమాంతరకిరణపుంజము ముఖ్యా తకు 

సమాంతరముగా ఒక ద్విపుటకటకము మధ్యను పతనమై 

వక్రీభవనము చెందిన 

తరు వాత ముఖ్యా కలో 

Lf ఒకబిందువునుండి విముఖ 

౭ మగుచున్నటుకనబడును 

“Ie ౧ Ste 

తమన్న! ఆ బిందువు ఆ పుటాకార 

a కటక ముమొక్క- ముఖ్య 

శేం్మదము. ఆ బిందువు 

నకును కటకనాభికిని గల 

వోజ(ససభాన కేం దము, దూరము ఆకటకము 

౦=క టక నాభి. 

భం శ = కేం దాంతరదూరము, యొక్క కేం స్ట ౦తర 

దూరవమగును, 


76-వ పటము, ద్విపుటాకౌరకటకము. 


ద్వికుంభకటకములో (పతిబవింబములు 


ద్వికుంభక టకము నొకదానిని స్రాండునక మర్చి బల్లపై 
నిట్టనిలువుగా నుంచవలెను. కటకమునకు ముందర దూర 
ముగా (కొవ్వువ _తిదీపముచే కాంతివంతముగా చేయబడిన 
తీగవలను క్షటక మునకు సమానయె త్తులో స్టాండునకు అమర్శి 
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దానినే వస్తువుగా పరిగణింపవలెను. కటకము నెనుక వెపున 
ఒక తెరను అమరి వ స్తువుమొక్క- స్ఫుటమైన బింబము 
తెరమీద పడునట్లు తెరను సర్ష వలెను. కటసిమునుండి వస్తు 
దూరమును, తెరమాద బింబదూరమును కొలిచి వింబము 
యొక్క- స్వభావమును పరిశీలించవలెను. ఈ ఏవిధముగా 
వ స్తువుయొక (౬ దూరములను మార్పుచు బింబముయొక్క- 
లక్షణములను పరీవ్నీంచినచో కిందిపట్టికలో నీయబడినట్లు 
గమనింపవచ్చును. 
















































































కల వస్తువు | (ప్రతిబింబము | _ _పతిబింబముయొక _ లక్షణములు 
సంప యొక్క యొక్క య థార్ధ బింబమా క్యా నిలువా 
లీ స్థానము | స్థానము |మిథ్యాబిబమౌా ee 
తత (పధాననాఖి బిందు 
1. ప లేక (పథాన |[యశార్లబింబము | వంత వ్‌ 
కేం్యదమువద్ద చిన్నది 
నకు 
2 Eos Ben ర బింబము | చిన్నది తల, కిందు 
న్‌ అవక న a! 0బ ర ల(క0దులం 
నడుము 
సమౌన 
8 2 F వద్ద a F వద్ద యథార్థ బింబము పరి తలకిందులు 
మాణయు 
నకు 
4 fee ss a ర బింబము | “పెదది కొందు 
అ ఆ | భా ంబ పెద్ద ల( కందులు 
నడుమ 
అనంత a | 
గ్‌ F వద దూరము యథాగ బింబము భే మ! 
యి యు “దది 
వద య 
యు 
F నకుకట, క్‌ 
మ సన. జ శ 
6. ' కమునకో చ జ్‌ మిఖ్యాభింబము | “పెద్దది నిలువు 
నడుమ | ఎలి | 

















వస్తువు అనంతదూరములో నున్నప్పుడు 'సమౌంతరకిరణ పుంజమూ 
కటకము పడి వ(క్రీభవనము చెంది బిందువంత చిన్న 
బింబము గ వద్ద కటకమునకు వెనుకవైపు ఏర్పడును. 





OB - వస్తువు 21 నక అవతల. 
1M - బింబము, చిన్నది తల(కిందులు, యథార్థ బింబము 


త. 


A 
/ 
8 
0 B- వస్తువు 2F వద్ద. 


IM,- బింబము కటకమునకు వెనుక, 2F నద్దసమా నపరిమాణము, 





తల(కీందులు యథార్థ బింబము, 
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OB - వస్తువు వ్‌ నక 2 F నకు నడువు. 
శే M- బింబము కటకము వెనుకవైపు 2F నక అవతేల "పెద్దది 
తలకిందులు, యథార్థ బింబము. | 





0 B - వస్తువు క వద్ద కిరణములు వ్యక్రీభవనముచెందిన తరువాతే 
నమా నాంతరముగా పోవును, కనుక బాలా "పిద్దబింబమ 
అనంత దూరములో ఏర్పడును. 





0 B - వస్తువు F నకు కటకమునకో నడుమ, 
క్ష M . బింబము, వస్తువున్న వెపు. 
మిథ్యా బింబము, "పెద్దది నిలువు. 


77-వ పటము 
ద్వికుంభకటకములోని (పతిబెంబములుం 


1583 నాల్గవఫారము 


పుటాకార కటకములో వస్తువును ఎచ్చట అమర్చి, 
నను, బింబ మెల్లప్పుడు చిన్నది, నిలువు, మిథ్యా బింబము 
గానే కనబడును. 





7ర-వ పటము 


పుటాకారకటకము - అందలి వస్తువుయొక్క_ (పతిబింబముం 
OB - వస్తువు 
1M - బింబము వస్తువున్న వెపు చిన్నది, నిలువు, మిఖ్యాబింబము= 


కటకము లయొక్కు ఉపయోగములు: కుంభాకార 
కటకములను సామాన్య సూతు. శ్రదర్శినులుగాను, ఫొటోగ్రాఫిక్‌ 
"కెమేరాలో ఫోకసింగు లెన్సులుగాను, ఫ్రాజెక్టరులో 
స్రొజక్టి ం౦గు 'లెన్బులుగాను ఉపయోగించుదురు. మరియు 
సంయుక్త సూత్షదర్శినిలోను, దూరదరి శనిలోను కూడ 
ఉపయోగించుదురు, దూరడ్భస్థ్రి భోపషమును సవరించుటకు 
కుంభకటక సుతో చనములు ఉపయోగపడును. 


పుటాకారకటకములను గెలీలియో "బలిస్కోపులో 
కంటికటకములుగా ఉపమోగించుదురు. మరియు (హస్వ 
దృష్టి లోపమును సవరించుటకు పుటకటక సులోచనములు 
ఉపయోగపడును, 
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సామాన్య సూక్ష్మ దర్శిని (Simple Microscope), ___ 
ద్వికుంభకటకము నొకదానిని కంటివద్ద వెట్టుకొని దగ్గరగా 
నున్న చిన్న వస్తువులను చూచినచో అఏ ఇద్దవిగా కనబడును. 
దానితో చిన్న అక్షరములనుగూడ చూచీ చదువగలుగు 
దుము. అట్టి కటకమునే పఠనకటకము (Reading lens) లేక 
సామాన్య సూత శ్రదర్శిని అందురు. ఒక ద్వికు౦ భక టకము 
యొక్క పధాననాఖికి లోపల వస్తువుండునట్లు ఆ కటకమును 
కంటికమర్చి చూచినచో వ స్తువుయొక్క- నిట్టనిలువైన పెద్ద 
మిథ్యాబింబము కనబడును. ఈ ధర్మము ర నుసంంచియ్‌ 
చ్యికుంభ కటకములను సామాన్య సూతే. దగినులుగా 
ఉపయోగింతురు. 





79-వ పటము 


సామాన్య సూడు దర్శ్భినిలో వస్తువుయొక్క_ (పతిబింబము 
OB - వస్తువు 
F నకో, కేటకయునకో నడువు 
I1M-నిలువైన్క పెద్ద మిథ్యా బింబము 


సంయు ర్త సూక్ము దర్శిని (Compound Microscope) :- 


దగ్గరనున్న అతి సూక్షువస్తువులను అతి వెద్దవిగా 
చూడగలుసటకు సంయు_క్షసూతు దర్శిని ఉపయోగ హ్‌ 
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దానిలో స్వల్ప శేంద్రాంతరదూరముగ ల ద్వికుంభ కటకము 
లుండును. వీటిలో చిన్న కేంద్రాంతరదూవముగల ది(కుంభ 
కటకము వస్తుకటకము (Object glassy) గాను, "వెద్ద 
శేంద్రాంతరదూం ముగల  ద్యికుంభకటకము కంటికటకము 
(26 Lens) గాను ఉండును. వస్తుకటకముయొక్క F నకు 
కొద్దిగా అవతల అనగా, పొ నకు 2 ౯ నకు నడుమ వస్తు 
నుండునట్లు అమరక్చవలెను. వస్తుకటకమువలన తల శ్రీ ౦వులై న 
జెద్ద నిజబింబము వర్పడును. ఈ బింబము కంటే కటకము 
యొక్క- వ నకు లోపలపడునట్టు .కంటికటకమును సర్గవలెను, 
కంటికటకమువలన , ఈ; బింబము, 'పెద్దదిగాచేయబడి కంటికి 


కనబడును. అసలు వస్తువునుబట్టి అది తల క్రి ందులుగా 
నుండును. 


౦ 1 
I థీ 





80-వ పటము 
సంయుక్త నరాకుదర్భి నికందలి వస్తువ్రుయెఃక్క.. _పతిబింబము. 
షే = చిన్న కేం_దాంతేర దూరముగల ద్వికుంభకటకము (వస్తుక టకము) 


|| 


L, = పెద్ద శేం_దాంకేర దూరముగల ద్వికుంభకటకము (కంటికటకము) 
0 = వస్తువు. 
= వసుకటకనువలన కలిగిన తల(కింగు.లెన ఇకెడ నిజవింబయు ఆది 
Ti న య టు 
కంటీకటకమునకు వస్తువు అగును, 
I, = కంటికటకమువలన కలిగిన "పెద్ద మిథ్యాబింబయు. కంటికి కనబడును. 
అసలు వస్తువునుబట్లి తలకిందులుగా నుండును. కాని 1 తో 
ఆవి ట్‌ 1 
-నీలువుగానుండును. 
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దూర దర్శిని (Telescope) 


దూరపువస్తువులను మామూలు కంటితో భూచఛినవాని 
కంకు వెద్దవ్‌గా చూడగ లుగుటకు దూరదర్శిని ఉపయోగ 
పడును. ఖగోళ దూరదర్శిని (Astronomical Telescope), 
భౌమదూరదర్శిని (Terrestrial Telescope) అను రెండు 
భకముల దూరదర్శినులు కలవు. ఖగోళ దూరదర్శినితో 
సాధారణముగా నక్షు[తములు, చంద్రుడు మొదలై న 
వాటిని పెద్దవిగా మూాడగలుగుదుము. దృగ్యం, తశాలలలో 
{Observatories) ఖగోళ దూరదర్శిను లుండును. ఖగోళ 
దూరదర్శినితో చూచినచో వస్తువుల ప్రతిబింబములు 
తలక్రిందులుగా కనబడును. కాని నక్షత్రములు, చంద్రుడు 
మొదలైనవి గుండ్రముగా నుండుటచే వాటివింబములు 
తల క్రి ౦దులై నను గుండ్ర, ముగానే కనబడును. భౌమ 
దూరదర్శినులలో బింబములు నిలువుగా కనబడుటకు 
ఏర్పాటుండును. ఒకరకపు భౌముదూరదరి నిలో ద్విపుటాకార 
కటకము కంటి కటశముగా ఉపయోగపడును. దానివలన 
చింబనములు నిలువుగా కనబడును. అట్టి భౌముదూర దగ్నినిని 
లీలియో ఇలిస్కోపు అందుకు. శెంకు 7లీలియో 
"ఒలిసో- పులు జంటచేయబడిన పరికరమును ఖై నాక్యులర్ను 
అందురు. గుల్దిపు పంబెములను, క్రీ కెట్టు ఆటలను ఇతర 
ఆటల పోటీలను, నాటక ప్రదర్శనములను చూచుటకు 
ైై.నాక్యులర్సు ఉపయోగపడును. దానినే ఒ పేరాగ్లాసు అని 
కూడ అందురు, 
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ఖగోళ దూరదర్శినిలో పెద్ద శేంద్రాంతర దూరముగల 
ద్వికుంభ కటకము వస్తుకటకముగాను, చిన్న కేంద్రాంతర 
దూరముగల దింకుంభ కటకము కంటి కటకముగాను ఉంకున్ను 
వస్తుకటకము దూరఫు వస్తువున కెదురుగా నుండున ట్లు దూర 
దగ్శినిని అమర్చినవో వస్తుకటకమువలన తల క్ర ౦మలైన 
చిన్న నిజబింబ మేక్పడును. ఆ బింబము కంటి కటకమునక్రు 
వస్తువు అగును. కంటి కటకముయొక్క_. Fనకు కొద్దిగా లోపల 
ఆవింబ మేర్పడునట్లు కంటికటకమును స్ప చూచినచో చెద 
మి ధ్యాబింబను కనబడును. అసలు వస్తువునుబట్టి అడి చిన్న ద్య 
తేల క్రిండులుగా ' నుండును. కాసి పూతల కంటితో 
చూాచినదాసనిక౦ కు పెద్దదిగా కనబడును. 





81-వ పటము ఖగోళ దూరదర్శిని = అందు వస్తువుమొక్క 


(పతిబింబము. 
౦ = దూరపు వస్తువు, 
షే = పెష్టకేం_దాంతేర దూరముగల ద్వికుంభకటకము (వస్తుకటకము) 
1, = చిన్న కే,_దాంతేర దూరముగల ద్వికుంభకటము (1 ంటికటకము) 
1 = స్తుకటకమువలన కలిగిన చిన్న తలకిందులైన నిజవింబము. కంటి. 


$i 


es కది వస్తువు. 

1 = కంటి $6 మలం కలిగిన "పెద్ద, మిథ్యా బింబము కంటికి కన 
జడును. అస వస్తువునుబట్టి అది చిన్నది తేల్బకీంచులు. కాని 
మామూలు oe చూనున'దానికంమె "పెద్దదిగా కనబడును, 


ఫె 





21, అయన్కాంతత్వము (Magnetism) 


ఆసియా మైనరులో మెన్నీపీయా రాష్ట్ర మందు" 
దొరకిన ఒక రకపు ఇనుప ఖవిజమునకో ఇనుమును అకెర్షి ౦చు 
గుణము కలదని చాలా హ్రాచీన కాలములోనే కనుగానబడెను. 
ఆ ధర శ్రము ననుసరించి ఆ ఇనుపవఖనిజమునకు అయస్కాంత 
మను పేరువచ్చెను. మెగ్నీషియా రాష్ట్రములో మొదట కను 
గొనబడుటచే దానికి “మేగ్నాటొ (Magnet) అనియు, దాని. 
స్వథావమునక్రు “మేగ్నిటిజన్‌” (Magnetism) అనియు పేకులు, 
వచ్చెను. ఇనుమును ఆకర్షించు వ్ర తివ స్తువును అయస్కాంత 
మందురు. ఇకమును మాత్ర మేగాక ఉక్కు, కో చాల్డు,. 
ని కెలు అను వలం ములను గూడ అయస్టాంత మాకర్షి ౦చును, 
అయస్కా-ంతముచే ఆకర్షి౦పబడు పదార్థములను అయస్టాంత' 
పదార్థములు (Maguetic substances) అందురు. ఇనుము, 
ఉక్కు, కో ఛాల్డు, నికెలు అయస్కాంత పదార్థములు, 
అయస్కా-ంతముచే ఆకర్షి ౧పబడనివి అనయస్కాంత పదార్థ 
ములు (Non magnetic substances) అనబడును. గాజు, 
రల, "కాగితము మొదలై నవి అనయస్టాంత పదార్థములు. 


అయస్కా_ంత లక్షణములను కలిగియున్న ఇనుప 
ఖనిజములు ప్ర కృతిలో దొరకును. కనుకవాటిని స్వాభావికపు 
అయస్కా-౦తములు (Natural magnets) అందుకు, వాటికి 
నియమితమైన ఆకారముండదు. ఒక ఉక్కుకాడ మిద, 
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ఒక కొననుండి రెండవ కొనవరకు ఒశే దిక్కుగా స్వాభావి 
కాయస్కా-ంతమును. పెట్టి అనేకసారులు రాసి విడచినచో 
ఆ ఉక్కు. కాడకు అయస్కా-౦త లక్షణములు కలుగును. ఇట్లి 





(4) 





ర2-వ పటము అయస్థాంతముల రకములు 
(2) సూపాకౌరపు అవాస్తాంతము 
(ర) చతురాకౌరపు అయస్థాంతము 
(0) దీర చకుర_సాకౌరప్రు అయస్థాంతము 
(2) కబ్బపు నాళాకౌరపు అయస్కాంతము 
(€) నూచీ ఆయస్క్కాంతము 


అయస్తాంతములను క త్రి మ అయస్కాాంతములు (Artificial 
౭80615) అందురు. కృ త్రిమ అయస్కా_ంతములను వేరు 
వేరు ఆకారములలో తయారు చేయుదురు. 


అయస్కాంతత సము 165. 
అయస్కాంత ధ ర్మములు 


(10)ఆక రక ధర్మము (Attractive property) :_ఇనుము, 
ఉక్కు, కో చాల్టు, నికెలువంటి పదార్థములను అయస్కా-౦త 
మాకర్ణి ౦చును. ఒక దండ అయ 
స్కాంకతమును ఇనుపరజనులో 
వార్జించి తీసినచో దాని కొనలకు 
ఇనుపరజను కుచ్చులుగా అంటు 
కొనును. మధ్యభాగమునందు ఇనుప 
రజను అంతగా అంటుకొనదు, 





దండలు స్కాాంతము 
ఇనుపరజనును ఆః రి ంచుట, ఎకు వగా ఇనుపరజను అకర్షి ౦వబడిన 


అయస్కా-౦తపు కొనలకు (ధువము 
లని'పేరు. (వతి అయస్థాంతమునకు రెండు (ధువము లుండును, 


(2) మార్గదర్శకధర్మము (Directive property) ;-ఒక 
దండ అయస్కా_౦తమును పురిలేని దారముతో (వేలాడదీసి 
నచో ఒకకొన ఉత్తరదిశన్కు రెండవకొన దవీణదిశను 
చూపుచు అమరుకొనును. ఉ_త్తరదిశను చూపకొన ఉత్తర 
(భువమనబడును. దవ్నీణదిశనువరాపుకొన దవీణధువ మున 
బడును. అచేరీతిని ఒక అయస్తాంకేసూచిని మల్లుపె నిలబెట్లి 
భూమికి సమాంతరతలములో స్వేచ గా తిరుగునట్లుచేసినవో 
అది ఉ_త్తరదశ్నీణదిశగా నిలచును. అయస్టాంతముయొక్క- 
ఈ దిక్కులుమాపు లకుణమును వార్ష దర్శకధర్మము: 
అందురు. ఒక అయస్కాంత మోరీతిగా ఉత్తరదవీణ: 
దిశలను చూపుచు అమరుకొనుటకు కారణము భూమి ఒక 
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"పెద్ద అయస్కాంతమని తెలుసుకొనవలెను. ఇనుపఖనిజనుగు 
స్వాభావికపు అయస్కా-0త మునకుకాడ మాగ్షదర్శిక లతుణ 
మున్నదని సాచీనకొలములో నే తెలుసుకొని డానికి దిగ్గర్శ 
"కము (load Stone) అని పేరు పెట్టిరి. 


(8) అయస్కాంత ధువముల న్యాయము (12% 0 [2g- 
netic polarity\:_నసూదిమొననై. నిలజెట్టబడిన అయస్టాంత 

చికయుక్క- ఉత్తర ధువమువద్ద ఒక దండ అయస్టాంతపు 
ఉత్తర ధువమును పెట్టినచో సూచికయొ క్ష ఉ_త్తరధ్ధువపుకొన 
దండ అయస్కా_ంతపు ఉత్తర (ధభువమునుండి విముఖమగును, 
అనగా వికర్ష ణము (Repulsion) కనబడును, ఆ సూచిక 
యొక్క. ఉ _త్తీర్మధువమువద్ద దండలఅయస్కాాంతపు దశత్నీణ 
[భువమును పెట్టినవో ఒకదానినొకటి అకర్షించుకొనును. 





81=వ పటము 
నూ-వితయస్కాాంతము దండళఅయ స్కాాంతమును ఆకర్షి చుట 


కనుక సజాతీయ (ధువములు పరస్పరము వికి రి ంచుకొను 
'టయు, విజాతీయ ధువములు పరస్పరము ఆకరి గి ౦చుకొను 
టయు అయస్కా ౦తే (ధువములః న్యాయము. 'నీకర్ష అయే 
00౪13102) అయస్కా-౦తత్యమునకు నిజమైన శోధన. 


అయ స్కా_ంఠత్వము 167 
(4) అయస్కాంత (పేరణము (Magnetic Induction)- 


ఒక దండ అయస్కొా_ంతమును నిలువుగా అమర్చి 
దాని అడుగుకొనవరకు ఒక ఇనుపమేకును అెచ్చినవో 


ఆ ఇనుపమేకు ఆకర్షింపబడి ప్రేలాడును. 
ఈ మేకుయొక్క- కొనవద్ద మరియొక 
మేకును తెచ్చినచో మొదటి మేకుచే 
శెండవ మేకు ఆకర్షి ంపబడి వ్రేలాడును. 
ఈ రీతిగా కొన్నిమేకుల గొలుసును 
ఏర్పరచ వచ్చును, మేకులు స్వతహాగా 
అయస్కా-0తములు కావుకాని దండ 
అయస్కాా-౦0తముయొక్క- సంపర్క-ము 
వలన ఆకర్షక లకశ్షణమును పొందినవి. 
ఈ రీతిగా అయస్కాంత లశ్‌ణమును 
పొందజేయుటకు అయస్కాా౦త చేర 
ణము అనిపేరు. అయస్కా-0త సంప 
ర్కుము పోగానే మేకులుకాడ ఆకర్ష కలక్షణమును పోగొట్టు 
కొనును. గాఢసంపర్క-ముతో అయస్కాంత ప్రేరణము 
గావించి ఉక్కు_ముక్కలను అయస్కాంతములుగ చేయ 
వచ్చును. ఒక ఉక్కు-కాడను ఒక అయస్కా_౦త| ధువముతో 
ఒక కొననుండి రెండవకొనకు గాఢసంపర్క-ము (స్పర్శ) తో 
అశేకసారులు లాగివికచినచేో ఆ ఉక్కు-కాడ అయస్కా-౦త 
(పేరణమువలన ఆయస్కా౦తమగును. ఏ [ధువముతో ఒక 
'కొనవద్ద సంపర్క-ము గావింతుమో ఆ కొనయందు సజాతి 
|భువము, రెండవకొనయందు విజాతి ధువము ఏర్పడును, 





రీన-వ పటము 
భండఅయ స్కాాంకిము 
మేకుము ఆక ర్షిం చుట 
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మెత్తని ఇనుమునకు ధారణళ క్లిలేదు. కనుక అయా 
స్కా-౦తత్వమును అది వేగముగా పొందునుకాని వేగముగా 


గి 5 -- ఉక్కకాడ, 


5 -- దండతయ సాంతము 





96-వ పటము 
ఉక్కు_కౌడను అయ స్కాాంతము-గా మౌర్పుట, 


గోల్పోవును. అస్థి అయస్కా-౦తములు (విద్యుదయస్కా-ంత 
ములు) తయారు చేయుటకు మెత్తని ఇనుము ఉపయూగ 
పడును. ఉక్కు నకు ధారణశ _క్షికిలదు. కనుక స్థిరఅయస్టాంత 
ములు తయారుచేయుటకు ఉక్కు. ఉపయోగపడును. 
అయస్కా_ంతములను నేడు విద్యుత్తు నుపయోగించి చేయు 
శయూన్నారు. ఇనుము ఉక్కు, కోళాల్డు, నిశెలుకలసినః 


టీ 
ల. 
నావా. 


AM 


రీ7-వ పటము కవచయులవల్ల జాగ త్రసరచిన 
అయస్క్కాంతములు (1,1,1) ఆశ్మేచు, 


వి ద్యు చ్చ డక 16% 


మి శృమలోహముగు అల్నికొ (Alni0) ఉపయోగించి 
బలమైన స్థిర అయస్కాా_-ంతములను నేడు తయారుచేయు 
చున్నారు. 


వేడివేయుటవలన్క సుత్తితో కొట్టుటవలన, అజా 
గృతగా ఉపయోగించుటవలన అయస్కాంతత౦ంము త్వరలో 
ఫోనును. కనుక అయస్కాంతములను ఇభ ద్రపరచి ఉంచ 
వలెను. అట్టుంచుటకు కవచము (1669ల) అనబడు చిన్న 
ఇ్రనుపముక్క-లు అయస్కా- ౦తే| భువముల కంటియుంచబడును. 





22. Ot $చ్చర్తి S (Electricity) 


ద వ్యములో ప పరమాణునునందు న్యూక్షి యస్‌ చుట్టూ 
కక్షలో బుణా వేశ పు పు విద్యుచ్చక్తి కి ఖంసములగు ఎలా రీన్లు 
పరి, (భమించుచుండునని నేర్చుకొనియున్నారు. ఆ ఎలశ్హాన్ల 
ఒడుదుడుకు సంభవించిన-నో నవి ఒకచోటునుండి పరొక 
చోటునకు సృవహీంచును. అట్ట ఎలక్ష్రైాన్గయొక్క- నిరంతర 
ప్రవాహమే వ్‌ద్యుత్‌ ప్ర వాహమస్‌ చెప్పుదురు. సెల్లాకుతో 
చేయబడిన ఫాన్‌ ఒన్స్‌ పెన్‌ గొట్రపుకొననుకాని లేక దు దువ్వెనను 
కాని బుజ్జమాద వె వెట్టి గెట్టిగా రాపిడి కలిగించినతరువాత బన్ను 
చిన్న కాగితపుముక్క_ల + నది ఆకర్షి ౦చును. దానికి కారణము 

విద్యుచ్చక్తి క్షి. ఇచ్చుట విద్యుచ్చక్తి న్‌ ఘ్‌ర్ష ణవలన స్థానికముగా 
గర్పుతనదని చెప్పవచ్చును. 

విద్యుత్తు ప్ర ప వావాశ_క్షిని కనుగొనుటకు మొదట గేల్యనీ 
అను విజ్ఞడు కారణమని చెప్పవలెను. చచ్చిన కస్పమొక్కట 


170 నాలవఫారము 


శాలిని లోహపుకాడలతో ' తాకినప్పుడు ఆ కాలియందలి 
కండరములు ముడుచుకొనుటను అతడు గమనించి పక 
టించెను. అట్లు ముడుచుకొనుటకు కారణము విద్యుచ్చ కి 
యని మనకిప్పుడు తెలియుచున్నది. గోల్వనీ ప్రకటన చెసిన 
వయోగమును పురస్కరించుకొని వాల్టా అను ఇటలీ చేశపు 
వ్‌జ్ఞుడు విద్యుధ్ధటమును నిర్మించి విద్యుత్తు ప్ర ప వాహమును 
పుట్టంపగలి గను. ఆ ఘటమునకు సామాన్య వాల్టాఘుటము 
(Simple Voltaic Cell) అని జేరు. 


సామాన్య బాల్లాఘటములో ఒక గాజుపాత్ర, వ. 
కైల్యూటు సల్ఫూ్యరి కాన్లుములో ఒకదానికొకటితగులకుండా 
శొంతవరకు మునుగుచు ఒక రాగిశేేకుు ఒక జింకు 
“రేకు అమర ్పబడియుం౦డును. ఆ శెండు రేకోలను విద స్‌ 
ద వములు లేక ద్యారములు (Electrodes) లకు 
డైల్యూటు సల్ఫూ్యూరికావ్లును'ను wd ప్రేరేప సక్‌ ద్రవము 
(Exciting liquid) అందురు. ఇళ్లు ప్ర తి విద్యుద్ధృ టములోను 
రెండు భిన్న పదార్థ ములయొ.క్క_ శకులు విద్యుత్తు ద్వారములు 
గాను, ఒక్‌ ద్ర వము విద్యుత్తు ప్రే రేవ పకముగాను ఉండును. 
సామాన్య వాల్టాఘటములోగల రాగిరేకు, జింకురేకు మై 
కలను రమీతరాగితీగ తో కలిపినచో ఆ లీగగుండా రాగిశేకు 
నుండి జింకురేకులోనికి విద్యుత్తు ప్రవహించును. అనగా 
'ఎలక్టైన్ల ప్ర వాహమేర్చడును, ఎలగ్రార్లనుగోలోయిన రాగి 
'శీకును. ధనధువము లేక వనోడు (+) అందురు. ఎలక్టైన్లను 
పొందిన నను బుణ[ధువము లేక శీథోడు. (—) 
అందురు.., ఫఘటములోపల ద్ర వముగుండా విద్యుత్తు జింకు 
నుండి, 'రాగిలోనికి పృవహీంచును. రెండు ధువముల నైకొన 
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అను రతీత రాగితీగతో  కలిపినచో విద్యు త్రు తువలయము 
{Electric circuit) పూ ర్రికాబడి విద్యుత్తు (పవహీంచును, 
తీగ తో కలపనిచో దానిని ఖండితవలయ (Open circuit) 


మనబకును. వాల్టాఘటవమందు 
జింకురేకు జై ల్యూటుసల్ఫూ్యూరి 
కామములో కరుగు చున్న 
' ప్పుడు మాత్రమే రసాయనిక 
శ్ర_క్రివలన ఏ ద్యు చ్చ క్రి 
వచు ఏను. విద్యు త్తు పీడన 
శ_క్రిలో భేదమే (Potential 
difference) విద్యు చా లక 
బలము (Electromotive 
force) కాగా విద్యు త్తు రాగి 
: ssl ఫాం నుండి జింకులోనికి తీగగుండా, 
ఖ్‌ షం ~~ అ వెని ప్రవహించును, వ్‌తిజ 
సమాంతరతలములో శే సంచ oe 
శిరుగుటకు వీలుగా నమర్భ్చబడిన అయస్కా-ంతపు సూచికవై 
విద్యుద్ధటముయొక్క._ (ధువములను కలుపుచున్న రాగితీాను 
శొంచెము ఎత్తులో అమర్చినవో అయస్కా-ంతపు ముల్లు 
తిరుగును. ముల్లు తిరిగిన చో తీగయందు విద్యుత్తు |: పవహించు 
చున్నదని [గహింపనలెను. ముల్లు తిరగని చో తీగలో 
విద్యు ను [వవహించుట లేదని "తెలియును. 
సామాన్య వాల్టా ఘటమునందు లోపములు:___ న. 
రెండు లోపములు % లవు. (1) [ధువకరణము (Polarization} 
(2) స్థానిక చర్యే (Local Rn 
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(1) (ధువకరణము: జెల్యూటు సల్భ్య్యూరికాన్లూ 
ములో జంకుశరేకు కొరుగుచున్న ప్పుడు ఫుట్టిన ఉదజనివాయువు 
రాగిెేేకువై నిలచియుండుట చే వ్యతి శేకవిద్యు చ్భాలక బలము 
(Back electromotive force) ఏర్పడి వై ఇ తీగలలో విద్యుత్‌. 
పృవాహము శ్నీణించును, ఇట్టి లోపమును [భువకరణము లేక 
వోలరై జేవను అందురు. దానిని పోగొట్టుటకు ఉదజనిని 
Si ఆక్సీ కరణము వేయు. ఒక ఆక్సీకరణ పదార్థమును 
(Oxidising వ. వపయోగించవలెను. దానిని *డీపోల. 
ై జరు అందురు. 

(2) స్టానికచర్య:... బజారు జింకులో సాధారణ 
ముగా కర్చనము, ఇనుము మాలిగ్యములుగా నుండును, 

వాటిలో నవి చిన్నచిన్న usa ఏర్పడి 
విద్యుత్తు ప పవాహము వై కిరాకుండగనే లోలోపలనే ఖర్చగుచు 
జింకు కరగి పోవు చుండును. ఇట్టిలోపమునకు స్టానికచర్య 
అందుకు. ఈ లోసమును పోగొట్టుటకు జింకు వై పాదరసము 
పూతపూయవలెను. దానిని రసమేళనముచేయుట (Amalga- 
mation) అందురు. జింకు పాదరసమును కరగించుకొని 
మలినములేని శుద్ధజింకు సల్భ్య్యూరి కాన్లుముతో ర 
శ లిగించుకొనును. 

వాలా భుటమునందలి లో పనులను పోగొట్టి, సక్‌ 

వేముగా పనిచేయుకట్టి విద్యుద్ధ్ర టములు కొన్ని నిస్నెంప 

నవి. వాటిని ప్రధానఘటములు (Primary cells) అందురు. 
ee భమ జెక్లాంచిభుటము, అనార్ల )ఘటము 
(nry cell, బై కోమేటు ఘటము మొదలై నవి ప్రధాన 
విద్యుద్ధ టము లనబడును. 


వి ద్యు చ్చ క్‌ 1i8 

నియల్‌ ఘటము: ఈ ఘటములో ఒక గాజుపాత 
యంచు ఒక సచి స ద్ర పా త్ర (Porous Pot) ఉండును, 
స ద వై స విదుంతు 
సచ్చి ద్రపాత్రభో కైల్యూటు సల్ఫూ్యూరికాభ్లుము త్తు 
గ్రే రేషక ద వముగా నుండును, అందులో కొంతవరకు 
మునుగుచు రసముపూసిన జింకుకాడ బుణధ్ధువముగా 
1. రాగిచేకు 
pan -గాజుపా(త 
లి. సచ్భి_దపాగత్ర 


4. ఆల్యూటు సల్ఫూ్యరి 
కొమ్హుము 


5. మెలుతు త ' చావణము 
మ్‌ జీ కా | 





6. రసము వూసిన జింకు కెద 


89-వ పటము జేనియల్‌ ఘటము 


నుండును. గాజుపా త్ర లో మైలుతుత్త ద్రావణము (Copper- 
Sulphate) డీ పోలే జరుగా నుండును. అందులో కొంత 
వరకు మునుగుచు రాగిళేకు ధనభువముగా నుండును. 
జింకును రసమేళనము చేయుటవలన స్థానిక చర్యలోపము 
సవరింపబడును. మైలుతుత్స చ్రానణమును డీపోలరై జరుగా 

పయోగించుటవలన పోలగై జేషను లోపము సవరింపబడును. 
డేనియల్‌ ఘటముయొక్క EE. M.F. (Electromotive 
fం[6e) సుమారు 108 ఓల్టులు. అది స్థిరముగా నుండును. 
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స్థిరమైన £. M.F. గల విద్యుత్తు ప్రవాహము అవసర 
మైనచో డేనియల్‌ ఘుటమును ఉపయోగింతురు. కాని 
డేనియల్‌ ఘటమును చాలసేపు పయోగించుటక్రు 
వీలులేదు. కారణమేవునగా మెలుతు త దావణము సచ్చిడ 

షా అలాని క్ల (ut 
పాత్రగుండాపోయి జఉంకుకాడతో వ్ర వర్తించి దానిపై 
రాగిపూతను వర్పరచి ఘటమును పనిచేయకండ అడ్హును. 
జేనియల్‌ ఫఘటమును ఉపయోగించనప్పుడు, జింకు కాడ 
డైల్ఫ్యూటు సల్ఫూ్యూరి కాభ్లుముతో కూడిన సచ్చి ప వా త్ర ను 
వెకితీసి ఉంచుదురు. 


బై(కొమేటు ఘటము: దీనిలో ఒక సచ్చిద్ర గాజు 
పా త్ర యందు ైైల్యూటు సల్ఫూ్యరికాన్లుము విద్యుత్తు 


1, 2. కరన పు పలకలు (|) 
రీ. గాజుపాగత 
ఢీ డల్యూటు సల్ఫూ్యరికొన్లుయు, 
9 శవ 
పొటాసీయమ్‌ డక్‌ మేటు ద్రావణమః 
కలినీన మి(శమము, 


క్ర 





రసము వూనీన జింక కాడ (౮) 


90-వన పటము". 
కొ మేటు ఘటము 
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(ెేపక ద్రవముగా నుండును. దానిలో కొంతవరకు మును 
గుచు రసముపూసిన జింకుకాడ బుణధువముగా నుండును, 
గాజుపాత్రలో ఫాటాసియమ్‌ డైకోమేటు తేక ఎమోనియమ్‌ 
డైక్‌మేటు ద్రావణము డీపోలళ క జకుగా నుండును. ఆందులో 
రెండు కర్చునపు పలకలు 'ఫొంతవరకు మువుగుచు ధన 
[ధువముగానుం౦డును. ఈఫఘటముయొక్క E. M.F. సుమారు 
2 ఓల్లులు. కనుక ఎక వ E. M.F, గల విద్యుత్తు తకు కు వసేపు 
కావలసినచో జై కామేటు ఘటమయును ఉపయోగింతురు. దీనిని 
న. జింకుకాడను సైకితీసి ఉంచవలెను. 

(సచ్చిద్రపాత్ర, లేకపోయిన నను ప్రమాచములేదు. ఒకపాత్ర లోనే 
సల్ఫూ్యూరి కాన్లుము, పొటాసియమ్‌ డై. కోమేటుద్రావణము 
కలిసిన మి శమము ఉండవచ్చును.) 


లెక్టొంచిఘటము:. ఈ ఘటములో ఒక గాజుపా త్తే 
యందు ఒక సచి ద్రపాత్రయుండును. ఆ సచి దృపాత్రలో 
ఒక కర్బన పుకడ్డి ధన్యధువముగానుండి దానిచుట్టూ మంగ 
సీసు డయాజై కై పడు డీ పోలనై జరుగా కర్చన నపుగుండతో కలిపి 
అమర్చుబడియ. ౦డును, భూలోక పో చిక్కని ఎమోనియమ్‌ 
వ్లరెడు డ్రావణము (నవాసారము) విద్యుత్తు డే ప్రేలేపక 
ద్ర వముగా నుండును. అందులో రసముఫూసిన జంకుకాడ 
కొంతవరకు  మునుగుచు బుణ ధువముగా నుండును. 
దీనియొక్క- E. M. F. సుమారు 1°46 ఓల్టులు. 


ఈ ఘటనును నిరంతరముగా నుషయోగించినచో 
విద్యుత్తుప పవావాబంము తగ్గును. కొంత సేపు ఉపయోగించిన 
ళ్‌ రువాత ప విశ్రాంతినిచి నచో తగ్టిన విద్యు త్తు తుప వ్ర వాహబలము 
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తిరిగివచ్చును, దానికి కారణమేమునగా మేంగనీసు డయా 
చెడు చురుకైన డీ పోలరైజరుకాదు. కనుక విద్యుత్తు 


గ్ర 


See ౮ న్న గో 
ల్‌ 


te 


శ సచ్చి_దపా(త 


. మేంగనసీసుజఆేకె ఎడు 
ర. యరొ=ా=ా 


జ © 


| కర్చనపుకజీ (+) 


= ] 
—— 2 
= /| నవాసార(_చావణము 
> 3 
6. ఇసమువూనీన 
జింకుకాడ (-) 
| 4 


91-వ పటము _ తెన్గౌంచిఘటము 


Ot 





(పృవావాము నిరంతరముగా అవసరములేనటువంటి, "బలి 
ఫోను, "బలిగ్రాప శ విద్యుద్ద ౦ట మొదలై న వాటిలో 'లెక్టాంచి 
ఘటనును ఉపయోగింతురు. _ నిరంతరమైన విద్యు త్తు 
(స్మనావాము రానప్పటికి మధ్య మ విశ్రాంతినిచ్చుట 
వలన లెక్షాంచిఘుటము వాలకాలము పని చయును. 


నిర్ణలఘటము లేక అనార్హి ఘటము (Dry cell);_ 


టార్చిలైట్టలో ఉపయోగపడునది నిర్భల ఘటమే. 
అది లెక్లాంచి ఘటముయొక్క_ మరియొక రూపము. ఎచ్చటి 
శైనను సులభముగా తీసుకొనిపోవచు ను (Portable). 


<IV-12) విద్యు చ స క్తి 177 


దీనియంకు నవాసారము ద్రావణరూపములో నుండక తడిపిన 
ముద్దగా నుండుటచే దీనిని నిగ్గలఘటమందురు. కాని 
పూర్తిగా తడిలేకుండా ఉండదు. పూర్తిగా తడి లేనిచో 
నిగలఘటము పనిచేయదు. టారి ప కైట్లలో ఉపయోగించిన 
బేటరీ సెల్టును తీసి విరగ గొట్టి పరికీలించినచో ఊానియందలి 
భాగములు తెలియును. 


1. ఇత్తడి టోపీ 2. వాయువులు 
పోవుటకు రం(ధథము 8 కీలు 
(Pitch) 4. ఇసుకపార లేక 
రంపపుపొట్టు పార 5, జింకు 
డబ్బి - 6. కర్చనపు కడ్డీ (1) 
7. మేంగనీసు డఉఆకైడు?కర్చ 
నప్పు గుండ4నవాసారము-జింకే 
వ్లోరైడు కలసిన పేస్టు (No ప 
8. నవాసారము-- జింకుక్షో నై డుగా 
"పేసర్‌ ఆఫ్‌ పేఠిసి కలనిన “పేస్టు 
(No. ID 9. గ్లి సరీకతో కల సీన 
నవాసారపు ముద్ద. 





ene) 
92-వ పటము నిగ్రణఘటము లేక 
అనార్జగఘటము (Dry 6611) 


నిర్ణల ఘుటమందు ఒక జింకుడబ్బి బుణ|ధునముగా 
నుండును. డానివైని కాగితపుఅట్ట చుట్టబడి యుంకును. 
జింకుడబ్బీలోపల మధ్యను ఒక కర్చొనపుక స్ట ధన్యధునముగా 


178 నాల్లవఫారము 


నుండును. దాని సైని స్పర్శకొరకు ఇత్తడి టోపీ యుంకును.. 
కర్చునపుకాడ చుట్టూ వెంగనీసు డయా క్ర్రైడు, య. 
గుండ, నవాసారము, జింకు క్షోరైడు కలసిన నల్లని శే 

No. I! ఉండును. ఆ పేస్టు చుట్టూ నవాసారము, క. 
కోడు, సెస్ట్‌ ఆఫ్‌ చరిసు కలసిన తెల్లని పస్టు (No. 11) 
ఉండును, చానిచుట్టు గ్లీ గి సరీనుతో తడిపిన నవాసారళ పు ముద్ద 
ఉండును. వీటివలన లేమతనము పోకుండా తుం. 
మీదను రంపపుపొట్టు పొర, దానివైని కీలుపట్టు ఉండును, 
కీలుపట్టులో వాయువులు పోవుటకు రం ధములురెడును. దీని 
యొక E. MF. సుమారు 15 ఓల్ట్బులు. 





నిత సుట మాలలు (Batteries) 


శెంకుగాని, అంతకంకు ఎక్కువగాని ఒకేరకసు ఫఘ 
ములయొక్క. సమకాూర్పునకు ఘుటమాల (Battery) అనిశే 
ఘటమాలలను సమకూర్చు విధానములు రెండు కలవు. 


1. వరుసకూర్పు లేక శేణిసంధానము (Cells in series) 


2. సమానాంతరకూర్పు లేక సమాంతర సంధానము. 
(Cells in parallel). 


వరుసకూర్చుఘటములు(Cells 1 series): ఈకూర్సులో 
"మొదటిఘటముయొక్క బుణధభు)వమును రెండవఘటము 
మొక్క ధవ ధు వముతోను, "రంండవఘటముయొన్కా బుణ 
[థువమును మూడవభఘటముయొక్క ధన ధువముతోను ఈ 
విధముగా వరుసగా రతశీతరాగి తీగలతో కలుపుదురు. 


ఫఘటమొలలు గు? 


మొదటిఘటముయొక్క.. ధన ధువము, చివరఘటముయొక్క- 
బుణ(ధువము ఘట మాలయొక్క-అంత్య ములగును. ఆ రెండిం 
టిని రజ్నీతరాగ తీగలతో కలుపుట వలన విద్యు త్తువలయము 
పూర్తియై విద్యుత్తు పృవహించను. వరుసకూర్పువలన 
ఎక్కువ స బ్రేజిగల విద్యుత్తు పృవహించును. యాంపియ నేజి 
మారదు, చేటరీకై ట్రలోను "బలిగ్రాఫ్‌ నందును, విద్యుద్ద టము 
భియి 
లను వరుసకూక్పులో కలిపి ఉప యాగింతురు. 


ECE 


98-వ పటము 
వరుసకూర్చ ఘటాల (Cell in series) 


సమాంతర విద్యుద్ద టములు (Cells in parallel) ఏ. 
ఇట్టి కారులో మొద టినుటముయొక్క- ధనధు)వము రెండవ 
నుటముయుక్క- ధనధ్రునమునకును, _ రెండ డనఘటముయొక్క- 
ధనధు)వము మూడవ ఘుటముయొుక్క_ ధనధువమునకును 
ఈ విధముగా , ధనధు)వములన్నియు కలుపబడును. అచ 
విధముగా బుణభం వములన్ని యు కలుపబడును. ధన ధు వము 
లన్నియు కలుపబడినకొన, బుణథు)వములన్ని యుక లుపబడిన 
కొన ఖఘుటమాలయొక్క- అంత్యములగును. ఈ రెండు అంత్య 
ములను కలిపినచో విద్యుత్యువలయము పూర్రియై విద్యుత్తు. 
ప్రవహించును. సమాంతరభుటములకూర్పువలన యాంపియ. 
"కేజి పాచ్చును. ఓన్రేజి మారదు, 
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విద్యుత్‌ ప్రవాహ ఫలితములు 
(Effects of an Electric Current) 
1. అయస్కాంత ఫలిత (Magnetic effect of an 
elec:ric current) (పమోగము:-ఒక అయస్టాంత సూచి 


కను ముల్లువె నిలబెట్టినవో అది ఉ త్తర దన్నీణ దిక్కుగా 
అవముకుకొనును. దానిమోూద కొంత ఎత్తుతో ఒక తిన్నని 





0౮1వ పటము 


HT 
సమాంతరతామ్స ఘటమ్హమాలలు 
(Cells in 2781160 


రశీత రాగితీగను సమాంతరముగా అమర్చి ఆ తీగయొక్క.. 
కొనలను ఒక జేటరీయొక్క.. అంశ్యములకు ఒక కీ ద్వారా 
తగిలించి కీ నొక్కినచో అయస్కా.౨తనూచిక తిరుగును. 
శీని తీసినచో అయస్కాంతసూఛికి యధాసానమునకు మరలి 
వచ్చి నిలచును. ర్ట నొక్కినప్పుడు రఖ్నీత్‌ రాగితీగగుండా 
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విద్యుత్తు వ్రృవహించును; దానివలన అయస్కా-౦త సూచిక 
తిరుగును, అయస్కాంత సూచిక తిరుగుటకు ఒక అయస్తాంత 
(థువమును డానివద్దకు చేవలెనుగడా! రచ్నీత రాగితౌలో 
విద్యుత్తు వనహించినప్పుడు దానిచుట్టూ అయస్కాంత 
వ్ర మేరే దాని ఫలీతముగా అట. సరికే సూచిక తిరు 
గును, కనుక ఒక రత్నీత రాగితీశెగుండా విద్యుత్తు (పవ 
హించునప్పుకు ఆయస్కాంత ఫలితము కలుగునని కః [పయో 
గము వలన అెలుసుకొనగలము. ఈ వ్రయోగమును మొదట 
ఒయర్‌ స్టిడ్‌ అను విజ్ఞ'కు చేసి ఫలితములను కని వెస్టైను. 





(©) 
2 
95్‌-వ పటము అయస్కాంత నూ విక, 
1. రకీత రాగితీ 2. కీ ఈ. చేటరి 


విద్యుదయస్కా తము (Electro magnet):-ఒకము ర్తి 
ఇనుప కాడనైని రిశ్నీత రాగితీగను అనేక చుట్టుగా చుట్టి 
ఆ త్రీగయొక్క. కొనలను కీదాంరా ఒక ీటరీమొక్క. అంత 
ములకు కలిపి, కీ నొక్కి-నచో తీగగుండా విద్యుత్తు పనహిం 
యను. అప్పుడు తీగచుట్ట లోపలగల "మెత్తని ఇవుపకాడ 
అయస్కా-౦0తము ఇనుపరజనును ఆకోగ్టించును. కీ తీసినవో 
విద్యుత్తు ప, పవాహము అగి ' మెత్తని ఇనుపకాడలో అయ 
స్యాంత కీ కి పోయి, ఇనుపరదెను  పడిపోవును. మెత్తని ఇనుప 
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కాడ అంతస్గుపై రతీత రాగితీగ చుట్టబడిన వర్చాటునకు 
'విద్యుదయస్కా-౦తమని చేరు. 

తీచుట్టలో _ విద్యుత్తు పృవహీంచుచున్నంత సేపు 
“మె త్తనిపషనుపకాడ అయస్కా-౦తేముగా పసివేసి, తీగచుట్టలో 





06-వ పటము దండ విద్యుద మస్క్మా_౦తేము 
1 మి త్తని ఇనుపకాడ అంతస్థు 2. రవీతరానితీగ €. కీ ఉ చేటరీ 


“విద్యు త్తు పృవావహము అగిపోగానే దానిలో అయస్కా-౦తశ_ 
పోవును. కనుక విద్యు త్తు వలనకలిగిన అయస్కా-౦తఫలి తము 
“ననుసరించి విద్యు డయస్కా-౦తేములను మెత్తని ఇనుమును 
ఉపయోగించి తయారు చేయుదురు. 





, "9వ పటము గుజ్తపు నాడా కెరపు విద్యు దయ స్కా_0త ము. 
మ గృజ్ఞవుసాడాకౌరపు మెత్తని ఇనుపకడ్డీ 2. కీ శ 'చేటరీ 
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గుట్బిపు నాడాకారపు విద్యుదయస్కా-౦తములను 
వర్చాటుచేయుటలో గుజ్జపు నాడాకారపు మెత్తని ఇనుప 
కడ్డీవె రవీతిరాగతీను ఒక వైపు ఒకదిశలోను, శండవనై 1 వైపు 
వ్యతి తీ శః దిశ (అప పసవ్యముగాను) లోను చుట్టుదురు. 
విద్యుద్ధ oట (Electric Bell), ెలిఫోము, "బలిగ్రాఫు 
"మొదలై న పరికరములలో విద్యుదయస్కా-౦: శము లుపయోగ 
"పడును. "పెద్ద పెద్ద ఇనుపవస్తువులను ఎత్రుటకు ఎలక్ట్‌ 
ేనులలో విద్యుదయస్కా_౦తములు ఉపయోగపడును, 
విద్యుద్ద oట (Electric Bellj:—విద్యు త్తు వలన కలిగిన 
అయస్కా-౦త ఫలితము ననుసరించి విద్యుద్ధ్యంట పనిచేయును. 
దీనిలో ముఖ్యమైన భాగము విద్యుదయస్కా-౦తము. విద్యు 
వంటలో భాగములు పటములో చూపబడినవి. అవన్నియు 
ముక కల్ల చెక్క-వై సరియగురీతిని అమర్చుబడియుండును. 





08.వ పటము విద్యుద్ధృ oట (Electric Bell 
E. M. = గజ్హపు నాడా కరపు విద్యుదయ సా_౦తేము 
A = సుత్తితో కూడిన ఆశ్మే-చరు. 
= సుత్తె, 
G = రడ (౫ ౦ట). 
క్‌ = స్పర్శపుమర (Contact Screw). 
er sly అంత్య పుమరలు (Binding terminal Screws). 
అ బేటరీ. 
= క్రీ 


ష్‌ 
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వనిచేయువివానము:---కీ నొకినచో బేటరీను౦డి 
విద్యుత్తు స్పర్శపువమువగుండా విద్యుదయస్కా-౦తపు తీగ 
చుట్టలోనికి ప్ర వహించును. అప్పుడు అది అయస్కా-ంతమై 
ఆశ్చేచరును అకర్షించును. కనుక సుత్తి గంటను కొట్టును. 
అశ్శేచరు అకర్షింపబడగానే స్పర్శమర వద్ద విద్యుత్‌ వలయము. 
"తెగి విద్యుత్‌ ప్ర వాహము ఆగిపోనును. వెంటనే ఆశే శ్రచరు 
విడువబడి తిరిగి స్పర్శపఫుమరను తాకుటచే విద్యుత్‌ వలయము 
పూ ర్హిమై తొలిరీతిని గంటక్‌ట్టబడును. ఈ రీతిగా స్పర్శపు 
మరవద్ద విద్యుత్‌ వలయము అతితొందరగా పూ_ర్తియగుచు, 
తెసచుండుటచే ఆశే ్రచరుకూడ అతితొందరగా ఆక ర్షింపబడి 


ఏడువబడుచు గంట గణ గణ కొట్టబడుచుండును. 


“అలిఫోను:___దీనిని మొదట [గహన్‌బెల్‌ అను విజ్ఞుడు 
కనివెశ్చైను. కనుక దానిని బెల్‌ ులిఫోను అందురు. ఒక చోట 
నున్న మనుజుడు చేరొకచోట నున్న నానితో మాట్లాడుటకు 
"ఒబలిఫోను ఉపయోగ పడును, ఇులిఫోనులో ఒక _పేవకము 
(Transmitter), ఒక గ్రాహకము (Receiver) ఉండును. బెల్‌ 
“ఒలిఫోనులో (చేపకమునందును, గ్రాహకమునందును భాగ 
ములు ఒక్కొ రీతిగానే యుండును. కాని ప్రేషకములో శబ్ద 
తరంగములు విద్యుత్‌ ప్ర వాహములుగా మార్చబడును. 
గ్రాహకములో విద్యుత్‌ (పవాహములు శబ్బతరంగములుగా 
వమూర్చృబడును, బెల్‌ "బలిఫోను వలన వార్తలను చాలా 
దూరము పంపుటకు వీలుపడదు. కనుక నవీన శులిఫోనులో 
కార్చన్‌ మైక్‌ ఫోను (పేపకముగాను, బెల్‌ గ్రాహక మే 
గ్రాహకముగాను ఉండును. దానివలన వ్వార్తలను చాలా 
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దూరము పసంపవీలసుచున్నది. విద్యుత్తువలన కలిగిన అయ 
స్కాంత ఫలితముననుసకించి శులిఫోను పనిచేయును, 


ఒక ట్రాన్స్మిటరు, ఒక రినీవరు జంటపరచి ఒక 
చటములో అమర్చబడి యుండును, ఒక చ టములో అవర 
బడిన బాన్సిగటకు చేరొకచోట చటములో అమర్చబడ్‌న 
రిసీవరుతో లై నుతీగల ద్యారా జీటరీగుంణా కలుపబడి 
యుండును, రా ఆ చట్రమందలి రినీవరు "వేరొక 
చోట చట్ర్రమందలి ట్రాన్స్నిటరుతో లె నుతీగల ద్యారా 
బ్యాటరీ గుండా కలుపబడి యుండును. ఒక చటమందలి 
ట్రాన్సిటకును మూతి వద్దకు, రివీనరును చెవివద్దను పెట్టుకొని, 
వళ చోట గల మనుజునితో మాట్లాకుటయు, అతడు: 
మాట్లాడిన నది వినుట యు జరుగుచుండును. 





99-వ పటు టెలిఫోను (Telephone) 


1. భాషణచ్వ్యారము (Mouth Piece) 2. పలుచని ఇశుపశేకు 
విభాజకము రి. కర్బన పుకేణువులు 4. బేటరీ స్‌. విద్యుదనాస్కాాంళకేము 
6. [ళవణ దారము (Ear Piece) 7. పలుచని ఇనుపశేకు విఖభాజకము 
8. 'బెల్‌రిసీవరు 9. కర్పనపుపె్టై (కార్బన్‌ మెడోఫోన్‌ (టాన్స్‌లుటరు) 


ట్రాన్న్మిటరులో గల్లా అకారముగల గొట్టముం౦డును, 
ఆ నొట్టమునందు పలుచని ఇ్షనుపరేకు విభాజకము 
(Diaphragm), దాని వెనుక కర్చనపు పెళ్లైలో ను 
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శేణువులు అమర్చబడి యుండును. ఆ వెప్టి ఒకవైఫు లైను 
.వైరునకును, రెండ వవై ఫు వసస టముల (Electric 1 Battery) 
నును కలుషపబడియుం౦డును. ర్రాన్సిష్ణిటరు యొక్క_ భాషణ 
ద్యాారమువ మాట్లాడినప్పుడు ఏర్పడిన శబ్బతరంగములు 
కార్బన్‌ మెకోఫోను ట్రాన్స్టిటరుచే ప. [వవాహము 
లుగా మార్చపడి ఆ లన్నువె గుగుండా పవహీంచును. 
రిసీవరులో గుజ్రపునాడా కారపు విద్యు చయస్తాంతము, 
దానిముందర పలుచని ఇనుపలేకు విభాజకము, [శవణ 
ద్యారముతో ఒక గొట్టమునందు అమర్చబడి యుండును. 
ఆ విద్యు దయస్కా-౦౫ ముయొక్క- తీగ చుట్టకొనలలో ఒకటి 
లైనువైరునకును, రెండవది కీటరీకిని కలుపబడి ముంకును. 
ట్రాన్స్‌టరునుండి శబ్లతరంగముల కనుగుణగమెన విద్యుత్తు 
పవాహపు మార్పులు లొనువైరుగుండా రినీనవరునందలి 
విద్యుదయస్కా-౦తము యొక్క తీగచుట్టలోనికి రాగానే 
ఆ విద్యుదయస్కా-౦తము యొక్క_ ఆకర్ష ర ణలను ఇమప లేక 
విభాజకములోబడి కంవించును, ఆ కంపరం క్ట 
తరంగము లేర్చడి య. పున రుదరింపబడి టాన్ని న్‌ 
రులో మాట్లు డినమాటలు రినీవరు ద్యారా చెవికి వివబడును. 





24. బలిగ్రాఫ్‌ 


లీగలదాంరా విద్యుత్తును వృనహింప జేసి సాంేతిక 
పములలో నాలను అతివేగముగా దూరముగానున్న 
సరికి అందజేయు . సాధనముసకు ఎలకి క్రిక్‌ చలిగాఫ్‌ అని 
శ. ఈ సాధనమున్కు, వా రల సాంశేతీక సంజ్ఞలను" మోార్చు, 
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అను విజ్ఞుడు మొదట కనిపెస్టైను. విద్యుత్తువలన కలిగిన 
అయనస్కా-ంత ఫలితము ననుసరించి విద్యుదయస్కా-౦తము వై 
నాధారపడి ఒలిగ్రాఫ్‌ పని చేయును, 





100-వ పటము కెలిగాఫ్‌ - అందలి భాగములు 
మే లైను తీగ (Line wire) 2. అశే శ్రచరు కి. విద్యదయ స్కాంతము 
4. రిసీవరు లేక సౌండకు నీ. భూమి 6. బేటరీ, 


"బలిగ్రాఫ్‌నందు శీపకము లేక కీ (Transmitter or 
కిది) మరియు గ్రాహకము "లేక సౌండరు (Receiver or 
Sounder) అనునవి ముఖ్యమైన భాగములుగా నుండును. 
-ఈ రెండును తీగలచే కలుపబడి యుండును. 


క్రీ లేక ట్రాన్న్మిటరు:---దినియందు లోహముతో చేయ 
బడిన ఒక తులాదండము “1” ఒక కొయ్య _స్తంభమునకు 
చిగింపబడి యుండును. ఈ తులాదండము మధ్య ఒక తీ” 
కలుపబడి యుండును (లై నుతీగ). దానికొకవై పు ఒక స్పింగు' 
SP, ఉండును, దానివలన తులాదండము పైకి త రక్రబడి 
యుండును. తులాదండపు ౬ కొనకు ఎబానై టుగుండీ (అవిద్యు 
చాగహకము) అమర్చబడియుండును. ఆ గుండీని నొక్కినచో 
విద్యు ద్యబయము పూ_ర్తియె లై నుతీగగుండా విద్యుత్తు 
(ప్రవహించి సౌండరును చేరును. 
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రిసీవరు లేక సౌండరు:---దీనియందొక గుజ్జపునాడాకా 
రపు విద్యుదయస్కా-౦త ముండును. దానివైె నొక తులా 
దండము ఓ” పనిచేయుచుండును. విదూ పత్తు వనాహము 
లేనప్పుడు తులాదండ డపు కొనను వర్క అను స్పింగు కిందికి 
లాగి పట్టుకొనుటచే ెండవకొన “కో నకు అతికియున్న 
5, లోవాఫుమేకునకు తాకుచుండును. తులాదండపు మధ్య 
భాగమున ఒక చిన్న ఇనుపముక్క- 4 అతుకబడి యుండును, 
దానిని ఆశ్చేచరు అందురు. విద్యు దయస్కా-౦తములో 
విద్యుత్‌ పృవాహమున్న ప్పుడు అయస్క్మా-౦తముచే ఆశే శ్రచరు 
ఆకర్షి ౦పబడి తులాదండపుకొన _ డానిఅడుగునగల వ్య? 
లోహపుమేకునకు తగిలి చిన్న శబ్దము కలుగును. 


"టెలిగ్రాఫ్‌ పనిచేయు విధానము 


పటములో చూపబడిన విధముగా టాన్ని టకు 
లేక కీ ఒక యూరిలోను, రిసీవరు లేక సౌండరు వేరొక 
యూరిలోను 'లై.నుతీగతో కలుపబడియున్న వనుకొనుము. 
విద్యుత్‌ పృవావము లేనప్పుడు సౌంకరులో తులాదండము 
“ర” మేకును తాకుచుండును. ఒక యూరిలో ట్రాన్సిగ్మాటరు 
నండలి ఎబానై టుగుండీ నొక్కుదురు. వెంటనే విద్యుత్‌ 
వలయము పూర్రియై రెండవయూరిలో  సౌండరునందలి 
విద్యుదయస్కా-౦తపు తీగచుట్టలోని విద్యుత్తు మ 
ఆచ్నేచరు అకర్షి ౦పబడి తులాదండపుకొన “రా” మేకునకు 
తగిలి “టక్‌” అను శబ్దము నిచ్చును. ట్రాన్సి శ్రటరులో లఎఏజో 
నై టుగుండీని నొక్కు ట మానినంత'నే “వేద్యుద్యలయము తెగి, 
సాండరులో విద్యుదయస్కా.౦తము 'అయస్కాఎంతత్వమును, 
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గోత్యోవును. వెంటనే ఆశ్మేచరు విడువబడి తులాదండపు 
కొనమోదకు పోయి “5,” మేకునకు తగిలి “టక్‌? అను శబ్ద 
మును కలిగించును. ఈ విధముగొ ఒకనస్రేషనునందలి (టాన్ని 
టరులో ఎబొనై టుగుండీని నొక్కి. విడచుచుండుటవలన 
రెండవ స్టేషనులో సౌండకునందు 'టక్టక్‌’” అను శబ్దములు 
కెలుగుచుంకును. రెండు వరుస టక్‌ టక్‌” శబ్బములమ ధ్య 
విరామము చాల తక్కు-వగనున్నచో డానిని -రుక్క- (ఎంం 
అనియు, రెండు వరుస టక్‌ టకో శబ్లములమధ్య విరామము 
ఎక్కువగ నున్నచో దానిని గీత (౬5% —) అనియు 
సాంశేతికములను నవ్పరచిరి. ఆ సాంకేతికములతో ఇంగ్లీషు 
ఛామయందలి అక్షరములను, అంకెలను సూచించుచు 
మోర్సుఅను విజ్ఞుడు ఒక సంహితను (04౭) తయారుచేసెను. 
దాని నుపయోగించి నేడు అలి గాఫ్‌ ద్వారా వార్తలను 
"తెలియ జేయుచున్నారు, 
మోర్సు కోడు (Morse code) 


= ఆ (చుక్క గీత - Dot and Dash) 
=m ల ఈ థి (గీత, మూడుచుక్క_లు) 


C= ల లా 6 (గీక్క చుక్క, నీత్త చుక్క) 

Dees (గీత, "రెండు చుక్కలు) 

E=, (చుక్క 

పు (కెందుచుక్కో_లు గీత, చుక్క 
మికు చప న (3౫౦౫ గీతలు చుక్క) 

H=. 44 9 (4 చుక్కలు) 

క్ష్‌ 22 0 (౫౦డుచుక్కాలు) 

క —— (చుక్క. మూడుగీతలు) 

Kesey హాస (గీత, చుక్క, గగ) 

L=.—.«. (చుక్క, గీత, రెండుచుక్క_లు) 


AYU నాల వఫారము 


క్‌ నం (కండుగీతల) 

we 1 (గీత, చుక్క) 

మ అననా (3 గీతలు) 

క (చుక్క, "5ండుగీతలు, చుక్క? 
ree! be (రండుగీతలు చుక గా గీత) 
= (చుక్క, గీత్‌, చుక్క 
(యూడుచుక్క_లు) 

(ఒక గీత) 

ప (గౌండుచుక్క_లు, గీత్ర) 
జా (మాడుచుక్క_లు, గీత) 
మా! (చుక్క, రెండుగీతల ) 

పము టు Ba (గీత, రెండుచుక్కు_లు, గీత) 

క ల (గీత, చుక్క, రెంకుగీతలు) 
ES (ఇండుగీతలు, రెండుచుక్క_ లు) 


(1 


rH Nl 


NHI Z<GINIMHOVOZRE 


విద్యుత్తువలన కలిగిన _ ఉష్ట్రఫలితము _ ఎలక్ట్రిక్‌ 
హీటర్లు: _--నికెలు, బ్రోమియముకలసిన మి| శలోవాముతో 
చేయబడిన ఒక సన్నని పొడవైన నికోము తీగయొక్క- 
కొనలను కీ దాంరా జేటరీకి తగిలించి కే నొక్కి, తీగను 
చేతితో 'తాకినవో తీగ వేడిగానుండును. ఇది విద్యుత్తువలన 
కలిగిన ఉప ఫలితము. దీనికి కారణమేమి? స తార లుగ 
తీగగుండా విద్యుత్‌ ను వ్రవహింప జేనినవో నగుండా 
విద్యుత్తు . పృవహింపకుండా అడ్డుటకు తీగ (పయత్నించును. 
బట్టు విద్యుత్తు | పవహింపకుండా తీగ యొక్క. ఆజ్జైడిశ క్సికి 
విద్యున్నిరోధము (Electrical Resistance) అనిజేరు. 
విద్యు ద్యావాకమగు తీగగుండా విద్యుత్తు ప్ర వహిం-చచు 
నపుడు తీగ కలిగించిన నిరోధమువలన తీగలో ఉప్టము 
'జనించును. తీగయొక్క- నిరోధము దాని స్వభావము, 
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పొకవు, మందమువై అధారపడియుండును. కొన్ని పదార్గము 
లతో చేయబడిన తీగలు ఎక్కువ నిగోధమును, మరికోన్ని 
పదాకములతో చేయబడినవి తకు క వనిగోధమును కలిగించును. 
కరము, టంగొప్టన్‌, నిథీము" మొదలైన పడార్గములతో 
చేయబడిన తీళలు రాగి, వెండి మొదలైన పడార్షములతో 
చేయబడిన తీగలకంశు ఎక్కువ 'విద్యూన్నిరోధమును 
కలిగించును. ఒశేపడార్లముతో చేయబడిన తీగలలో దళసరి 
తీగలకంకు సన్నని త్రీగేలును, పొట్టి తీగలకంకు పొడవు 
తీగలును ఎక్కువ విద్యున్నిరో ధమును కలిగించును. కనుక 
ఒక సన్నని వాడవైన నికోము తీగగుండా విద్యుత్తును 
ప్రవహింప చేసినచో ఆ తీగ కలిగించిన విద్యున్నిరోధము 
వలన ఆతీగలో ఉస్గము జనించును. 


ఒక విద్యు ద్యాహకములో విద్యుత్తు (పవహించు 
నప్పుడు జనించిన ఉహప్లరాశి, విద్యుత్తు వ్ర వాహముయొక్క 
సరిమాణమునుబట్టియు, అది ప్రవహించెడి కాలమునుబట్టి య్సు 
విద్యుద్వాహకము యొక్క విద్యున్ని రోధమును బట్టియు 
ఉండును. ఒక నాహాకములో ఒక సెకేండుకాలములో 
పృనహించు దున్న విద్యుత్తు ప్రవాహము యొక్ట పరిమాణము 
"పాచ్చుచున్నకొలది వాహకములో జనించు “ఉష్ణ్పరాశికూడ 
పాచ్చుగుచుండుకు. అమే ఒకవాహకములో ఒశేష పరిమాణము" 
గల విద్యుత్తును ఎక్కు-వకాలము పంపుచున్నవో అందులో' 
జనించిన ఉస్ట్ర రాశికూడ హాచ్చగుచుండును. 


ఓక్‌ వాహాకమునందు విద్యుత్తు ప్రవ సొంచునప్పుడు, 
ఆపహ్పము జనించునన్న సూత్రము ననుసరించి విద్యుచ్చక్తి కిని" 
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ఉప్లోత్స ర్రికి ఉపయోగించుచు అనేకసాధనములున్న వి. అట్టి 
సాధనములే ఎల క్రీ పీంటరు, ఎల క్షిక్‌ స్రైవ్‌ , ఎలక్టి క్‌ బ్ర 
'పెశ్చై మొదలై నవి. ఈ సాధనము లన్నిటిలోను తగిన వసో 
గల సన్నని ని శోముతీగ చుట్ట ఉపయోగపడును. ఆ తీగచుట్ట 
ద్యారా విద్యుత్తును ప్రవహింపశేసెన ప్పుడు వానియందు 
అధికోప్లము జనించును. 


FE 


ఎల స్రీ క్‌ స్టైవ్‌ లో శెండుగాని, అంతకంచు ఎక్కువ 
గాని ని|కోము తీగచుట్టలు తగినరీతిని మైకా లేక వస్పెస్టాన్‌ 
ముక్క్‌-ల్లవై వై చుట్టబడి ఓక్‌సి స్విచ్చి ఏర్పాకైై శుయుండును. స్విచ్చిని 
"వేకు చేరు స్థానములలో నొక్కుటవలన అధిక, అల్ప, 
మధ్యను ఉన్షములను జనింప పజేయవచ్చును, 


ఇ స్త్రీ వెట్టెలో ని కోముతీగచుట్రను బాగా రశ్నీతము 
(Insulate) చేసి పయోగింతుకు. ఆ రవ్నేత న్మికోము 
తీగచుట్టను ఇర్రీ పెళ్చైలో అడుగున అమర్చి ఇనుపశ్లే వేసు 
వకరాశి ఉప్ష్రృతను పొందునట్లు వేయుదురు, was ఉన్షము 
జనింపకుండా ఏవో ఒక స్థిర ఉష్ణ తవద్ద ఉండునట్లు చేయుటకు 
ఏర్పాటుండును. 


ఎల గ్రీక్‌ ఇమ డన్‌ రీూటరునందు ని క్రోము తీగచుట్ల 
ఒక స్పి)ంగువలె చుట్టబడియుండును. ద్రనముతో సంప 
ర్క-ము కలుగకుండా" సిమెంటు పూతతో సురశ్నీతము 
చేయబడి రాగి లేక ఎలూ్య్యూమినియమ్‌ సిలికన్‌ కప్పులో 
అమర్చృబడియుండును. దానిని ల సాత్రలో మునుగ 
న ఆ తీగగుండా విద్యుత్తు తును ప ర్‌ వహింప జేసినచో ద్రవము 
"వేడెక్కూను. 


(11-18) పెలి(గాఫ్‌ 108 


విద్యుత్తువలన రసాయనిక ఫలితము _ విద్యుత్‌ పృథః 
కరణము (Electrolysis) : ప క్కపటములో చూపబడిన 
జ క గ. వాల్టా మోటరు 
182 . అందురు. అందులో రెండు 
బ్యూరెట్లు క్క B,B తల కిందు' 

2 లుగా నిలబెప్టేబడి అడుగున 
గౌ” అను గోట్టముతో కలుప 
బడినవి. ఆ బ్యూరెట్ల నడువు 


. గా అను మధ్యగొట్టముణో 
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కలుపబకి నిలువుగా 4’ అను 
|, ఒక గొట్టమున్నది. దానిమోది 
tT వ్‌ “రా న గ్‌; ల్లా ఆకారము కలిగి 
యున్నది. ఒక్టాక్కంబ్యూూ రెట్టు 
© అడుగుకొనకు రబ్బరుబిరడా 
గ టిగా విగింపబడి దానికొక 
101-వ పటము వాల్టామోటరు, స్లాటినము ఎలక్టో9డు అమర్చ 
స souls వ Va బడి యున్నది, ఒకొక కఠ 
8,4. a Sen బ్యూరెట్టు మోది కొనవద్ద 
ణ = నూస్తినిపోధిని కలదు. మధ్యే 
గొట్టముయొక్క-, గల్లాగుండా కొద్దిగా గాఢ సల్య్భ్యూరినాన్లున్యు. 
కలుపబడిన అమ్లుతజలమునుపోసి “ మార్దనిరోధినులను విప్పి, 
'వాల్దామాటరుయొక్క- బ్యూరెట్లను చివరకొనలవరకు అమ్టిత 
"జలముతో నింపి మార్షనిరోధినులను కలుపవలెను. ఒక కీ 
“ద్యారా ప్లా పాటినమ్‌ ఎలక్టోగడ్లను. జీటరీయుక్క- అంత్యములకీ 
రశ్నీత రాని పీగలతో' క లిపి కీ నొక్కవలెను. ' 


||| 
ll 
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ప్లాటినపు ఎలక్టో)ఢ్లవద్ద వాయుబుడగలు వర్పడుచు 
బభ్యూ రెటమోాది భాగమున చేరును. కొంత సేవై న తరువాత 
శీ ని తీసివేసి విదు త్‌ పనాహమును ఆవి బ్యూ రట్లలో చేరిన 
వాయువులను పరిశీలించవలెను. జేటరీయొక్క ధనధువము 
నకు కలిపిన స్లాటినపు ఎలక్ట్రో ఎడు ల బ్యూశెట్లలో “చేరిన 
వాయువు 2006. 6. అయినచో, బు ణధ్ధువమునకు కలిపిన 
స్లాటినపు ఎెలక్టోడుగల బ్యూ రెట్టుళోచేరిన వాయువు ఓ. 0. 6. 
ఉండును. మొదటి వాయువులో నిప్వుపుడక కాంతినంతముగా 
మండును. కనుక ఆవాయువు ఆక్సిజను రెండవ వాయువులో 
మండుచున్న పుడక ఆకిపోయి వాయువే ధ్యనితో మం౦ండును, 
కనుక ఆ వాయన యాజొజను. కనుక అమ్లుతజలమ-లోనిక్రి 
విద్యుత్‌ వవాహమును పైంపినచో ఆ జలము ఉదజని : 
ఆన్లుజని = 2:1, 


ఘనపరిమాణ నిహ్ప_తిలో రసాయనిక వియోగము 
ఇంది బుణధువము (కేథోడు) వద్ద ఉదజని, ధనధునము 
(ఏనోడు) వద్ద ఆన్లుజని చేరును. ఇది విద్యు త్తునలన కలిగిన 
రసాయనికి ఫలితము. కారణమేమనగా సంయోగ పదార్థ మగు 
నీర, ఉదజని, ఆన్హుజని అను రెండు కా _్రపదార్థములుగా 
విద్యారు తునలన వీయోగింపబడినదీ. విద్యు త్తునలన కలిగన 
యుట్టివియోగ మునకు విద్యుత్‌ పృథఃకర ణము (81600013) 
అనబడును, దీనిని ప వ, ల్యేకముగా వి విద్యుత్‌ జలపృథఃకరణముూ 
Rtectrolysis of water) అందురు, ఆ పరికరమును, జల 
నల్లా మాఘము (Water Volumetel) అందురు. 


(| ip 
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ఈప్రయోగములో నీటిని విద్యుద్యాహకముగా జేయు 
లుకు కొద్దిగా గాథసల్ఫూ్యూరి కౌమ్లుమును కలిపి అమ్లుతము 
చేయుదుగు. 
కొన్ని పడార్లములు విద్యు త్తును తమగుండా ప్రవహింప 
"జేయును. అట్టిశాటిని విద్యు ద్యాహకములు (Electrical 
conductors) అందురు. లోహములు, కర్చనము, గ్రాథైటు, 
కొన్ని లవణ ద్రావణములు, ఆవ్హుములు, తమొంములు విద్యు 
ద్యాహాక ములు. కొన్ని పదార్థములు విద్యు త్రును త మగుండా 
చ్రవహింప సీయవు. అట్టవాటిని విద్యుదవాహకములు 
(Electrical Non conduciors) అందురు. మంచినీరు, 
రబ్బరు, స్లాస్తి్‌ సిల్టు, నూలు, పోర్చిలైను, వస్పెస్టాసు (రాతి 
నార), కల్లు మొదలై నవి విద్యుదవాహక నులు. అమ్లుములు, 
తూరములు కొన్ని లవణద్రావణములు, ఆమ్లుముతో కూడిన 
సిరువంటి విద్యు ద్యాహకములద్యారా విద్యుత్తు (ప్రవహించు 
స్వుడు అవి రెండుభాగములుగా రసాయనిక వియోగమును 
పొందును. అట్టి విద్యు ద్వ్యాహకములను విద్యుద్యిచ్చేద్య 
ద్రవ్యములు (Electrolysis) అందురు. విద్యుత్‌ ప్ర వాహము 
వలన ఒక విద్యు ద ఇ ద్య ద వము ఫొందు రసాయనిక 
వియోగమునకు విద్యు పృథఃకరణము (Electrolysis) అసి 
పేరు, 
ఒక గాజుపా త్ర లో మెలుతు త్త ద్రావణము (Copper 
Sulphate Solution) నందు ిండు రాగిశేకులను ఎల 
కోడ్డుగా అమర్చి నాటి సైక్‌"నలను రవ్నీత రాగితీగలతో 
E ద్యారా "బీటరీయొక్క- అంత్యములకు తగిలించి కీ నొక్కి- 
నచో, కాపర్‌ సల్ఫేటు ద్రావణములోనికి విద్యుత్తు 
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ప వహించి విద్యుత్‌ పృథఃకరణము జరుగును. బేటరీయుక్క. 
బు | ధు వమునకు కలుపబడిన రాగి చేకు ఎలక్టోడు అనగా 
శేథోడునై ని రాగిపూత వర్పడును. రెండవ రాగిశేకు అనగా 
వనోడువద్దకు సల్ఫేటుచేరి తిరిగి కాపర్‌ సల్ఫేటు ఏర్పడును. 
కనుక ఒక లవణద్రావణము (Electrolyte) లోనికి విద్యుత్‌ 
(పవాహమును పంపినచో విద్యుుల్‌ పృధఃకరణము జరిగి 
లవణదావణమందలి.  లోహభాగము శేథోడువద్దకును, 
లోహేతర భాగము వనోడువద్దకును “అకర్షి ౦పబడును. న కనుక 
లోపహములను విద్యుత్‌ ధనా వేశములు ఆతు positive) 
అనియు లోహేతరములను విదుత్‌ బుణావేశములు 
(Electro negative) అనియు అందురు. 


విద్యుత్‌ జల పృథఃకరణములో ఉదజని మా)తము 
లో హేతరమైనప్పటికి లోవాములవలె శేథోడువద్దకు ఆకర్షి ౦ప 
బడుటచే దానిని విద్యుత్‌ ధనా వేశప దార్థ మందురు. 


విద్యుత్తువలన కలిగిన రసాయనిక నా! విద్యుత్‌ 
పృథఃకరణము ననుసరించి విద్యు ల్లేపనము (Electro plating), 
విద్యును ఎద (Electro typing), గ్రామఫోనురి కార్డు తయారు 
చేయుట, ఖనిజములనుండి లోవాములను తీయుట మొదలై 
నవి జరుగుచున్న వి. 


విద్యుత్తువలన కలిగిన కాంతి ఫలితము-విద్యుద్దీవములు 


ఒక లోహపు రీగససండా విద్యుత్తు ప పవహించు 
నప్పుడు ఆరీగ వేజెక్కునని తెలుసుకొని క 
పొడవుగానున్న మిక్కిలి సన్నని తీగగుండా బలమైన విదు 
త్తును ప్రవహింప చేసినచో ఆ తీగ కలిగించిన అత్యధిక 
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నిరోధము వలన ఆతీగ శే తోస్తముగా వేడెక్కి వెలుగు. 
నిచ్చును. కాని ఆ వేడికి ఆ తీగ కరగిపోకుండా ఉండవలెను. 
కనుక ఎక్కువ నిరోధకశ క్రి, ఎక్కువ ద్రవీభవన సానముగల 
పరం. ముతో చేయబడిన వొడవైన మిక్కిలి సన్నని తీగ 
గుండా బలమైన విదు త్తు వ్ర వహించునప్పుడు ఆ ఫిలమెంటు 
"శ్యేతోన్షముగా "వేడెక్కి. నెలుగు నిచ్చును. విద్యుత్తు పలన 
కలిగిన యీ కాంతిఫలితము ననుసరించి ఫీలమెంటు విద్యు 
దీపములు సిరి శ్రంపబడినవి, 
మొట్ట మొదట ఇంగ్లాండులో స్వాన్‌ అను విజ్ఞాడును, 
అమెరికాలో ఎడిసన్‌ అను విజుడును ఫిలమెంటు విద్యు. 
పములను కనిపెట్టి నిర్మించిరి. మొదట ఎడిసన్‌ తన విద్యు. 
ద్దీపములో ప్లాటినమ్‌ ఫిలమెంటును ఉపయోగించెను. కాని 
కొలది కాలములోనే ఆ ప్లాటినమ్‌ ఫిలమెంటు 'వళుసెక్కి- 
విరిగిపోవుచు మన్నిక తక్కువగానుండెను. తరువాత ఎడిసన్‌, 
స్వాన్‌ కలసి లో హేతరమగు కార్బన్‌ ఫిలమెంట్లను తయారు 
చేసి విద్యుద్దీపములలో ఉపయోగించి బల్బునందలి గాలిలోని 
ఆక్సిజనుతో కార్బన్‌ ఫిలమెంటు సంయోగము చెంది మండి 
పోవును కనుక అట్లు జరుగకుండ, బల్బులోని గాలిని పూర్తిగా 
తీసివేసి గాలి శూన్య ప్ర "దేశము చేయబడెను. అట్టి దీపములను 
"కార్చను ఫిలమెంటు . వాయు ఛూన్య దీపము (Carbon- 
filament Vacuum lamps) లందురు. 
కార్భన్‌ ఫిలమెంటు దీపములలో ఎక్కు-_వ విద్యుత్తు 
ఖర్చుగుటయు, [కవమముగా కార్చన్‌ ఫిలమెంటు పై భాగము 
'అవిరిగామారి, గాజుబల్బు లోపలి గోడవై పూతగా నేర్పడు 
చే నవి.మసిబారి, కాంతి విహీనమగుటయు జరుగు 
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చుండెను. కనుక కార్చన్‌ ఫిలమెంటు వాయుళూన్య దీమ 
ములకు బదులు యీనాడు టంగస్ట్ర న్‌ ఫీలమెంటు వాయు 
పూరిత దీపములు (Tungsten filament gas filled lamps} 
వాడుకలో నున్నవి, 


ఎక్కవ ద్రవీభవన సానము (Melting point) Xo. 
లోహములలో టంగస్టన్‌ (పశ_స్తనమైన లోహమని తెలుసు 
కున్న తరువాత కార్బన్‌ ఫీల మంటునకుబదులు టంగ స్టన్‌ 
ఫిలమెంటు నుపయోగించి విద్యుద్ద ములు సిరి శ్రంపబడినవి. 
వాయుళూ నము గావించుటకు బదులు నై టొజను, ఆర్జాను 
కలసినవుందవాయునవుల (Inert 82565)మి శ మముతోబల్బులు 
పూరింపబడి టంగస్టన్‌ ఫిలమెంటు విద్యుద్దీపములు తయారు 
చేయబడెను. బల్బులో మంద వాయువు లుండుటచే ఫిలమెంటు 
ఆక్సీకరణము వెందదు, చెడిపోదు. వ్యాక్యుము లేంపులకంెట. 
వాయుపూరిత దీపములు హెచు కాలము మన్నును. హాచు శ్‌ 
కాంతి నిచ్చును. వీటివలన తక్కువ విద్యుత్తు ఖర్చృగును. 





1. లోహపు బొడిపెలు (విద్యుత్తు స్పర్శ 
బిందువులు)! 

2, లోవా పుకాడలు 

5 వీ ఇ _క్లడిటోసి 

4 గాజుకడ్డీ 

ర్‌ం ప్లాటినెటుతీగ లు 

భ్‌? 8 6. టంగస్టన్‌ ఫీలమెంటు 

. 0%వన పటము ' గ గాజుబుడ్డి 


వాయుపూరల టంగషన్‌ ౧ 
స్తే మంట బి ఫు లః ఆరాను, నె_టోజను నుందనాయున్రల 


నిశ మము 
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(వక్క-పటములో వాయుపూరిత టంగస్టన్‌ ఫిలమెంటు 
విద్యు ద్దీపములో భాగములు వూపబడినవి. దానిలో ఒక 
గాజుబుడ్డీ యుండును. ఆ గాజు బుడ్డికొక ఇ_త్పడిటోపి అమర్చ 
బడి యుండును. గాజుబుడ్డీలో పల ఒకగాజుకడ్జీయును, దానిలో 
పాటినైటు (నికెలు, ఇనుముకలిసిన మి శ మలోహాము) తీగలు 
"రెండును, ఆ తీగల చివర అతుకబడి అతిసన్నని టంగస్టన్‌ 
ఫిలమెంటును అమర్చుబడియుండును. ఇత్తడి టోపీవైనున్న 
లోహపుబొడి వెలు, విద్యుత్తు స్పర్శబిందువులు. (Contact 
Points) గాజుబుడ్డీని ఆర్ద్షాను, న్లైటాజను మందవాయువుల. 
మిశ్ర మముతో పూరింతుకు. 


విద్యుద్టిపమును ఏద్యుద్వలయములో అమర్పుటకో 
విద్యుద్యలయమునం దొక ఇత్తడి సా కెట్టు ఉండును. 
ఆ సాశకెట్టునందు  ప్రక్కభాగమున రెండు గాడీలుండును. 
సాకెట్టుళోపల రెండు చిన్న కడ్డి లుండును. విద్యు త్తు. 
బల్బునందుగల ఇత్తడి బొడిపెలకు వ్రకథటాభాగ మందుగల 
రెండుకాడలను సాకెట్టునందలి గాడీలలో దూర్చి అమర్చుట 
వలన విన్యుద్దీపము విద్యు ద్భలయములో (వేలాడుచుండును. 
సా కెట్టునందలి కడ్డీలు దీపముయొక్క- బొడిసెలను తాకుచుం 
డును. స్విచ్చి వేసినప్పుడు సాకెట్టునందలి కడ్డిలదాగరా 
,.బొడివెలకును, వానినుండి ప్లాటినైటు తీగలద్వారా టంగస్టన్‌ 
షిలమెంటులోనిక్షిని విద్యు త్తు ప్ర వహించి టంగ స్టన్‌ త్రీ 
శ్వేతోన్లముగా వేడెక్కి వెలిగి కాంతినిచ్చును. టంగస్టన్‌ 
ఫిలమెంటును కోయల్లు కోయల్‌ (Coiled 601) గా అమరి న్‌ 
నచో ఎక్కు-వకాంతి వచ్చును. తక్కువ విద్యుత్తు ఖర్చగును. 
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'కొర్చన్‌ ధనువు దీపము (Carbon arc lamp) సినీమా 
ప్రాజెక్టర్ల లో కాంతివంతమైన దీపముగా కార్బన్‌ ఆర్కు-లేంపు 
ఉపయో గించుటను చూచియే ఉందురు. అందులో "రెండు 
కర్పనపుకడ్డ డీలు ఎలక్టోడ్లుగా నుండును. వాటిని "మొదట 
ఒకదానితోనొకటి తొకునట్టుగాచేసి వాటిగుండా బేటరీనుండి 





హన కా 
4 
108-వ పటము కౌర్ళన్‌ ధనువుదీపము (Carbon Arc Lamp) 
1, 2. కర్చనపు కడ్డీలు, 8 కర్చనఫు ఆర్కు_ దీపము 4, బేటరీ, 


బేద్యుత్‌ పవాహమును పంపుదురు. అవి ఎజ్బబడి 
వెలుగును. వెంటనే వాటి కొనలను కొంచెము ఎడముగ 
విడదీయుదురు. అప్పు డా రెండుకొనల మధ్య ప్ర "దేశములో 
విద్యు త్తు ధనువు (Carbon ar) ఏర్పడి కండ్లకు మిరుమిట్లు 
గాల్పునంతటి కాంతి నిచ్చును. కర్కనపు కాడల కొనల 
మధ్యను కర్చునపు ఆవిరి ఏర్పడి జలించి కాంతినిచ్చును, 
ఆ కాంతి నిలుకడగానుండదు. కనుక దానిని ఇండ్రయందు 
వాడుటకు ఏలుపడదు, వైద్య శాలలలోను, సినిమా వ్రాజెక్టర్ల 
లోను కార్భన్‌ ఆర్కు-లేంపు ఉపయోగపడును. జస. 
"వెలువడిన అతినీలలోహిత కిరణములు (Ultra violet rays) 
కంటికి మంచినికావు. కాని కొన్నిరోగములను కుదుర్పుట 
హవి 'ఉపయోగపడును "గనుక నై వైద్యశాలలయందు. అతినీల, 
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“హితకిరణముల కొరకు కార్బన్‌ అఆర్కు- లేంపులను 
పయో గింతురు, 


బాప్పదీపములు (Vapour lamps) 


ఒక గాజుగొట్టమును డొ న్ని వాయువులతో నో, లేక 
కొన్ని ఆవిరులతోనో నింపి, దానిలోపల శెండు చివరల 
యందును విద్యు ద్యారములను (Electrodes) అమర్చి, 
వాటిద్వారా విద్యుత్తును ప్రవహింప జేసిననో అ గొట్టము 
నందు కాంతిపుట్టును ఈ ఫలితముననుసరించి 'బాప్పుదీప 
ములు నిర్మింపబడుచున్నవి. 


రసబాష్పదీపములు (Mercury Vapour Lamps) :- ఈ 
వీపములో వాయుళూన్యము గావింపబడిన ఒక గాజు గొట్ట 
ముండును. అబే డానిబల్బు. దాసి శెండుకొనలయందును 
“చెండు నోళములుండును. ఆ గోళములలో ఒకదానియందు 
పాదరసమును, రెండవడానియందు ఇనుము లేక ప్లాటినము 
విద్యుద్వారమును ఉండును. దీపమును అమర్శినప్పుడు 
విద్యు ద్వారముగల భాగముకంటు పాదరసముగల భాగము 
దిగువకు ఒరిగి గొట్టము వాలియుండును. దానిని మోదకు 
లాగుటకు, దిగువకు వంచుటకు వీలుగా గొలుసుండును. 
గొట్టముయొక , కొనలు విద్యుత్‌ ప ప్రవాహముతో కలుపబడి 
యుండును. | వేలాడుచున్న రసనాప్పదీషమును గొలుసుతో 
శ్రీ 0దికి లాగినపుడు గొట్టమువై వైపునకు కొంచెము ఒరిగి 
హోడరస ము విద్యు ద్వారమువద్దకు ప్రవహించును. అప్పడు 
విద్యు ద్భలయము పూర్తియై గొట్టములో విద్యుత్తు ప్ర పవ 
హంచును. వెంటనే గొలుసును వదలినచో పాదరసనాళము 
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తెగి వాటిమధ్య విద్యుచ్చాపములు (Electric Arcs} 
ఏర్పడును, ఆ చాపములవేడికి పాదరసము ఆనికియై విద్యుత్‌ 
వవాహమును సిరముగా నేర్పరచును. ఆ రసవాప్పము 
యొక కాంతియే పాదరసచాపదీ పముయొ క్ర కాంతి. ఆకాంతి 
యదా, ఆకుపచ్చ కలసిన వర్ణముగా నుండును, 


T= శూన్య సదేళము గావింసబడీన -గాజూ 
గొట్టము. 


A, B ~ విద్యుత్తు పవావామునకో కలం 
బడు అంత్యములు,. 





104-వ వటము రసబాప్పదీపము. 
పొదరసప్ప డిళ్చార్డి దీపము 
ఈ దీపమునందు “రెండు గాజుగొట్టములు ఒకదానియం 
దొకళటి అమర ఎబడి వాటి ెండింటి" మధ్య భాగముమండి 
గాలిని తీసివేసి వాయుళూన్యము గావింపబడియుండును. 
పలున్న గట్టి గాజుగొట్టములో అర్షాను పాదరసము 
ఉండును. గొట్టముయొక్క. రెండుకొనలయందును రెండు 
విద్యు ద్వారములు అమర్భ్చుబడియుండును. రెండు గాజుగొట్ట 
నల మధ్యను వాయుళూన్యము గావింపబడుటచే లోపలి 
గాజగ్లాట్టమురొక్క_. ఉష్ట్ణోగ్రోత - "త్యదు. అందువలన 


బలిగా ఫ్‌ 203 


ఆ గొట్టమం 'చేర్పడిన రసావ్పము తిరిగి ద్రవీభవించుటకు 
వీలుండదు. లోపలిగొట్టమందలి రెండు విద్యు దారులను 
విద్యు ణు ప్రవాహ నకు కలిపినప్పుడు గొట్టములో ఒక 
ద్యారమునుండి శెండవ క నొటమందుగ ల 
బాహ్పముగుండా విద్యు త్తు ప్ర వహించి శాంతినిచ్చును. 
తక్కువ వీడనములో బంధింపబడిన వాయువులలోను, చౌప్పు 
ములలోను ఎక్కువ ఓలేజి విద్యు త్తు డిశా ఎడి కలిగి ఆ దీప 
ములు కాంతినిచ్చును. అవి ఎక్కువ కాంతిపంతముగా 
నెలుగును. వాలకాలము నున్నాను. తక్కువ విద్యుత్తు 
“ఖుర్చుగును. చల్లని కాంతినిచ్చును. 


రసభాప్ప్పమునకు బదులు సోడియమ్‌ ఆవిరికూడ ఉప 

"యోగింతురు. దానివలన నారింజ, పసుపురంగుకాంతివచ్చును, 
“పోరసెంటు దీపము 

ఈ దీపమునందు వాయుళూన్నుము చేయబడిన పొడ 

నైన గాజుగెట్టముయొక = రెండుకొనలయందును రెండు 

టంగ్‌ స్టన్‌ తీగ చుట్టలు అమర బడియుండును గొట్టము 

యొక) లోపలిగోడకు జింకుసలె ల్రైడూ సృటికములవంటి పోర 


సెంటు పదారము పూయబడి యురడును. గొట్టములో క్రొ ద్దిగా 
"పాదరసము, తిక్కువ పీడనములోగల ఆర్దాను వాయువు 


105-వ పటము ఫ్లోరగాంటు దీపము. 
A, B = విద్యుద్వారములు* 
T= ఫ్రోర సెంటు పదార్థము పూయబడిన గాజా గొట్టయ. 


ఉండును. గొట్టమును విద్యు ద్య్వలయమునందు అమరి దాని: 
ద్యారా విద్యు త్తు ప్ర నాహమును పంపినచో టంగ్‌ స్టన్‌ త్రీగ 
చుట్టలదా(రా విద్యు త్తు పృవహించి అవి బాగా చేడెక్కు_ను. 
తరువాత పాదరసము ఆవిరై వెలుగును. ఆ వెలుగుకిరణము 
లందలి అతి సీలలోహిత కిరణములు (Ultra violet rays). 
కూడ, గొట్టములోపల పూయబడిన ఫ్లోరసెంటు పదార్థము 
వలన కంటికి కనబడు కాంతికిరణములుగా మార్పు చెందును. 
ఖ్లోరసెంటు దీపములనుండి వెలువడు కాంతి, అఆగొట్టము: 
“లోపల పూయబడిన వ్లోరససెంటు పడార్ల మునుబట్టి యుండును, 
కనుక అనేక వర్ణముల కాంతులనిచ్చు ఫ్లోరసెంటు దీపము 
'లీనాడు తయారు దేయబడు చున్న వి. 


అవి బాగుగా మన్నును. అక్ష న చల్లని కాంతినిచ్చునుం 
తక్కువ విద్యుత్తు ఖర్చగును. 
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